we) 


ZEITSCHRIFT FÜR DAS GESAMTE GEBIET DER ELEKTRONIK 


HOCHFREQUENZ 
FERNSEHEN 

ELEKTROAKUSTIK 
MESSEN - 


STEUERN - REGELN 


Chefredakteur: WILHELM ROTH 


ELEKTRONISCHE 
RUNDSCHAU 


OKTOBER 1958 - 12. JAHRGANG - HEFT 10 


Das Reaktanzverhalten von konzentrischen 


CH. BODEN 


1. Einleitung 

Im Bild 1 ist die Ausführungsform eines UHF-Generators schematisch 
dargestellt, wie er heute in vielen Fällen in der Dezimeter-Meß- 
technik und der Breitband-Richtfunktechnik angewendet wird. Der 
Generator-Ausgangskreis wird durch einen konzentrischen Leitungs- 
kreis [1] gebildet. Dabei ist der Innenleiter durch die Gitter-Anoden- 
strecke Al der Röhre unterbrochen und in die beiden Leitungs- 
stücke /, und /, aufgeteilt. Bei dem im Bild 1 skizzierten Generator 
ist die Länge /, durch die Röhrenform unabänderlich festgelegt. Für 
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Bild 1. Querschnitt durch einen 
Generator mit konzentrischen 
Leitungskreisen (Röhre EC 55) 
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den zwischen Gitter und Anode wirksamen Kreiswiderstand ist 
jedoch der Ort der Unterbrechung des Innenleiters von ausschlag- 
gebender Bedeutung, da er in Abhängigkeit von den Längen I, und |, 
alle Werte zwischen Null und einem Maximalwert annehmen kann. 
Für den Fall, daß der wirksame Kreiswiderstand Null wird, ist eine 
Schwingungserzeugung nicht mehr möglich. 

Ähnliche Anordnungen aus konzentrischen Leitungskreisen mit 
unterbrochenem Innenleiter sind für Filter- und Weichenschaltungen 
von Bedeutung, da bei diesen Schaltungen die nächsthöheren Eigen- 
frequenzen unmittelbar vom Ort und der Größe der durch Al 
bedingten Spaltkapazität abhängig sind. Durch geeignete Wahl der 
Längen 1, und l, lassen sich also entsprechende Filterkreise aufbauen. 
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Im folgenden sollen nun das Reaktanzverhalten und die Lage der 
höheren Eigenfrequenzen von konzentrischen Leitungskreisen mit 
unterbrochenem Innenleiter untersucht werden, und zwar für den 
Fall der direkten Ankopplung im Spalt. Alle anderen Kopplungs- 
arten lassen sich auf diesen Fall zurückführen, wenn man die Trans- 
formationswirkung der Koppelanordnung berücksichtigt. 


2. Der Eingangs-Blindwiderstand des Spaltes 

Bild 2 zeigt das Leitungsersatzbild der zur Diskussion stehenden 
Anordnung. Da die Spaltbreite Al <A ist, darf die Spaltkapazität 
C,; als konzentriertes Schaltelement aufgefaßt werden. Nach [2] 


Bild 2. Leitungsersatz- 
bild für einen konzen- 
trischen Leitungskreis 


wirkt eine derartige Störung immer dann durch ihre statische Kapa- 

zität, wenn ihre Längenausdehnung kleiner als A/10 ist. 

Für den Eingangs-Blindwiderstand W einer verlustlosen, am Ende 

kurzgeschlossenen Leitung gilt allgemein [1] 
®=jZ-tan2r» (1) 


Es ist also der Eingangs-Blindwiderstand des linken Leitungsab- 
schnittes für sich allein (Bild 2) 


: : l 
Waa =]jZ-tan2r- - (2) 
Analog gilt für den rechten Abschnitt 
= ! l, : 
Wr =jZ-tan2r« — (3) 


Bezogen auf den Spalt, also auf die Punkte a, b, liegt Waa’ in Serie 
mit WW’ und parallel dazu der Blindwiderstand der Spaltkapazität. 
Für den Blindwiderstand beziehungsweise für den Blindleitwert der 
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Bild 3. Ersatzbild zur Bestimmung 
des Eingangs - Blindwiderstandes 


gesamten Anordnung ergibt sich das im Bild 3 dargestellte Ersatz- 
bild. Unter Berücksichtigung von os = j ® Cs wird 


1 
Wa’ + War’ 


(4) 


1 
dar = Mad r 
RO A 


)) Ost 
oder, bezogen auf den Wellenwiderstand Z, der für die gesamte 
Anordnung als konstant angesehen wird, 


’ 1 
J ’— Ben a 


% 1 
tan?2r-» SE +tan2r- Zr 


VvZ = VosZ (5) 


Um den Einfluß der Lage des Spaltes auf den Blindleitwert ab 
beurteilen zu können, nimmt man eine Umformung vor, die auf der 
allgemein gültigen Beziehung 


sin (u + v) 


tanw + tanv = 2. —_— Zr ar 
ze cos (u + v) + cos (u — v) 


basiert. Es wird dann 


I Lo 
er FE Er rn 
YaoZ — es Z — na ne (6) 
sinD nr a2 
A 
oder 
cos 2rt° +cos?r- I 
7 ) 2 12 
Ya Z = Mes Z — = . Er (7) 
sn2r-* 
1/2 
iH— 
Zi | 2 
Er Bild 4. Leitungsersatzbild 
en - 
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Die Größe 1—1, gibt hierbei direkt den Abstand des Spaltes von 
seiner möglichen Mittellage (symmetrischer Leitungskreis) an (Bild 4). 


3. Die Darstellung des Reaktanzverhaltens 


und Eat 

1/2 4/2 
in einer Ebene darzustellen. Da man jedoch os Z für einen jeweils 
interessierenden Fall als konstant annehmen kann (W)cs Z ist durch 
die Dimensionen des Spaltes beziehungsweise durch die Gitter- 
Anodenkapazität der verwendeten Scheibentriode bestimmt), genügt 
es, den Verlauf des normierten Leitwertes W; Z der Serienschaltung 
der beiden Leitungsabschnitte zu kennen. Die Parallelschaltung 
eines jeweils konstanten WcsZ (Bild 3) bedeutet eine Verschiebung 
des Koordinatensystems. Unter dieser Voraussetzung ergibt sich 


Gl. (7) mit ihren 3 Veränderlichen cs, ist nicht 


A) 
cos2r- 1 
7 I 1/2 
NZ a7, —— cot Ir . 12 En ( ) 
7 RR en 


Im Bild 5 ist Gl. (8) als Funktion von 9 mit A/2 als Para- 
[2 


meter dargestellt. Einen räumlichen Eindruck des Funktionsverlaufes 
der Gl. (8) vermittelt das Funktionsgebirge im Bild 6. Hier sind nur 
die Werte Y); Z aufgetragen, da der normierte Leitwert cs Z der 
Spaltkapazität immer positiv ist und für den hier besonders inter- 
essierenden Resonanzfall Ya» =0 demnach YZ = — NosZ sein 
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Bild 5. Verlauf des normierten Leitwertes der Serienschaltung der 
beiden Leitungsabschnitte in Abhängigkeit von der Lage des Spaltes 


Bild 6. Funktionsgebirge des normierten Leitwertes 
der Serienschaltung der beiden Leitungsabschnitte 


muß. Für 22 = nA/2 (n=0,1, 2...) ist \Z= + ©; damit ist 
auch Wad = + ©, und zwar unabhängig von der Größe und dem 
Ort der Spaltkapazität C',. Eine Erregung des Leitungskreises im 
Spalt ist in diesem Falle also nicht möglich (Kurzschluß des Genera- 
tors!). Der Topfkreis verhält sich wie ein Serienresonanzkreis. (Im 


ee : £ 3 l : 
Bild 6 sind die entsprechenden Werte 360° - ae 07130730022 
nicht dargestellt, damit nicht die Anschaulichkeit des Funktions- 
gebirges verlorengeht.) 


Um die zur Resonanz erforderlichen Leitungslängen 1, und /, aus 
Bild 5 zu bestimmen, zieht man für cs Z = const Geraden im ent- 
sprechenden Abstand parallel zur horizontalen Achse und entnimmt 


dann die zu den Schnittpunkten gehörenden Werte für 


sowie 
[= 
TEN I, REN z 
für — 75 + Die Zusammenstellung der so gewonnenen Werte 
— die Resonanzlängen /, und /, mit YosZ als Parameter — ist im 


Bild 7 vorgenommen. Da stets 1— 1, < I sein muß, ist zu beachten, 
daß im Bild 5 die Funktionswerte rechts von der durch die Bedingung 


= 1—1, festgelegten Grenzkurve (Ya Z)* = — j- cot2r- Es 
1/2 
und im Bild 7 die Funktionswerte rechts von den unter einem Winkel 
von 45° verlaufenden Geraden ! = 1 — 1, entfallen. 

In der Praxis sind jedoch nur selten die Größen I oder 1 — I, bekannt, 
sondern meistens I, (z.B. als Anodenstempel einer Scheibentriode) 
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Gesucht wird dann die zur Resonanz erforderliche Länge l, unter 
Berücksichtigung der jeweiligen Spaltkapazität C,, so daß sich 
Bild 7 nicht ohne weiteres anwenden läßt. Mittels der Beziehungen 


: AST, Aien 
u — — und!—L, = Ei läßt sich jedoch Bild 7 mit den 


- Koordinaten 1 beziehungsweise 7—/, in ein Diagramm mit den 
‚ Koordinaten l, und /, umformen. Mathematisch bedeutet dies eine 
 Drehstreckung des ursprünglichen Koordinatensystems (Drehung um 


45° und Streckung um 77) . Im Bild 7 ist diese Operation zusätzlich 


_ eingezeichnet. Für praktische Auswertungen ist der benötigte Ab- 
schnitt im Bild 8 nochmals übersichtlich dargestellt. Bei diesem 


symmetrischer 
konzentrischer 
Leistungskreis 


Bild 8. Vergrößerte Darstellung des für eine praktische Aus- 
wertung benötigten Abschnittes des Diagrammes im Bild 7 
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Diagramm ist berücksichtigt, daß alle Längen 


on 


y 


1:1 transformiert. - 


Um die Anwendung der Diagramme zu zeigen, ist im Bild7und 8ein. 2 
Beispiel für die Werte A=20 cm, 0% =1,5 pF, ,=2 em und 


Z= 60.0 eingezeichnet. Mit diesen Werten wird 


1 


cs Z = 0,85 und us =.0,1 -bzw. ‚360°. 2 9 
L} 4/2 


Damit ergibt sich aus Bild 7 für 360° » m 


t I 
Bild 8 7 — 0,07. Die erforderliche Resonanzlänge ist also 
l, = 1,4 em. 2 


4. Weitere Eigenfrequenzen der Anordnung 

Für jeden vorgegebenen konzentrischen Leitungskreis ist das Ver- 

hältnis a 
2 

eines derartigen Kreises, für den die gleichen Daten wie im obigen 


Beispiel zugrunde gelegt sind, auf der Geraden = = — . = 


—(0,T° Ss liegen. Wird ( als frequenzunabhängig, also als konstant 


— const. So muß also jede weitere Resonanzfrequenz 


angenommen, so ändert sich der Ausdruck Y)os Z umgekehrt propor- 
d) J 
os Z VosZ it 
l,/A 


1 
jedoch für die jeweilige Anordnung wiederum eine Konstante. In dem 


5) 
Is _ 55. 
1/2 


tional zu 4. Das Verhältnis beziehungsweise 


angeführten Beispiel ist 


Mit Hilfe dieser beiden Beziehungen ergeben sich für die nächsthöhere 


Eigenfrequenz A, aus Bild 8 die Werte = = 0,21 und _ —= 0,29. 


2 2 
Daraus errechnet sich A, zu 6,7 cm. Auf die gleiche Weise werden die 
Eigenfrequenzen höherer Ordnung berechnet. Bei dem angeführten 


Beispiel ist rein zufällig das Verhältnis der Wellenlängen = der 


2 
ersten zur nächsthöheren Eigenfrequenz etwa 3. Es ist jedoch ohne 


ER Z ? 
weiteres ersichtlich, daß der Ausdruck —'- um so kleiner wird, je 
kleiner der normierte Blindleitwert der Spaltkapazität cs Z und 
der Wert 2—1, (ausgenommen !, =1,!) sind. Die höheren Eigen- 
frequenzen einer derartigen Anordnung sind also normalerweise nicht 
Harmonische der Grundfrequenz. 


Während diese Erkenntnisse bei Filteranordnungen die Voraus- 
setzungen schaffen, durch geeignete Wahl von 0, sowie l, und /, die 
gewünschten Resonanzfrequenzen einstellen zu können, bedeutet 
diese Tatsache für Generatorschaltungen, daß neben den Harmo- 
nischen der Grundfrequenz noch durch die weiteren Eigenfrequenzen 
des Leitungskreises störende Nebenwellen auftreten können, voraus- 
gesetzt, daß für sie die Rückkopplungsbedingungen gleichfalls erfüllt 
sind. Bei Betrachtungen über die Nebenwellenfreiheit von Mikro- 
wellengeneratoren werden solche Zusammenhänge oft übersehen. 

Im Grenzfall würde die Wellenlänge A, == 4l, = #I,. Dieser 
Fall tritt jedoch nicht ein, da dann der Kreis — wie bereits dargelegt — 
unabhängig von Größe und Lage der Spaltkapazität Serienresonanz- 
verhalten zeigt. Das Verhalten bil, 2%, =4l, = &I, (einschließ- 
lich der darin enthaltenen Bedingung WosZ = 0) soll an einem 
Ersatzkreis mit konzentrierten Schaltelementen näher betrachtet 
werden. 

Der Blindwiderstand beziehungsweise der Blindleitwert einer am 
Ende kurzgeschlossenen A/4-Leitung hat immer in der Nähe der 
Resonanzfrequenz den gleichen Frequenzgang wie ein Parallel- 
schwingkreis mit der gleichen Resonanzfrequenz und entsprechend 
gewähltem Z/C-Verhältnis. Im Bild 9 sind die Ersatzbilder für einen 
derartigen Kreis aufgestellt. Für den Verlauf des Blindleitwertes 9s 
ergibt sich zunächst mit C; = 0 das im Bild 10 gezeigte Verhalten 
[3]. Bei Cs = 0 sind die beiden Frequenzen für die Parallelresonanz 
f, und f, identisch mit den Resonanzfrequenzen f,, und f,, der beiden 
Teilkreise. Bei einem äquivalenten Topfkreis sind sie also lediglich 
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Unstetigkeitsstelle; hier tritt Serienresonanz auf. 
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Bild 9. A/4-Leitungskreis und Leitungskreis mit unterbrochenem 
Innenleiter mit den dazugehörigen quasistationären Ersatzbildern 


Hat 0, einen von Null verschiedenen Wert, so addieren sich die Leit- 
werte 9); und cs. Der Blindleitwert Wcs der Spaltkapazität nimmt 
dabei linear mit der Frequenz zu; er stellt also, über der Frequenz 
aufgetragen, eine mehr oder weniger stark geneigte Gerade durch den 
Nullpunkt dar. Eine Parallelresonanz tritt also für ©; # 0 auf, wenn 
Ns = — Des ist. Im Bild 10 sind diese Punkte durch f, und f, gekenn- 
zeichnet. Auf die Serienresonanzfrequenz fo hat die Größe von Os 
jedoch keinen Einfluß. 


5. Zusammenfassung 

Bei Dezimeterwellen-Schaltungen, vor allem bei Sender-, Filter- und 
Weichenanordnungen, werden häufig konzentrische Leitungskreise 
verwendet, bei denen der Innenleiter durch eine sogenannte Spalt- 
kapazität unterbrochen ist. Ausgehend von der Gleichung für den 


UFKRIRSCHNER 


In der Praxis stößt man immer wieder auf die Schwierigkeit, Geräte 
mit verschiedenem Eingangs- und Ausgangs-Scheinwiderstand hinter- 
einander schalten zu müssen. Um Reflexionsdämpfungen zu ver- 
meiden, ist es dann erforderlich, die verschiedenen Scheinwiderstände 
über entsprechende Vierpole anzupassen. Zur Vereinfachung der 
Dimensionierung werden im folgenden Kurvenscharen für r- und 
T-Glieder angegeben. Aus ihnen können für verschiedene Anpassungs- 
verhältnisse & = Z,/Z, unmittelbar die Werte der Widerstände 
Ra, R,— 0,2, und R, = 0532, abgelesen und die Mindest- 
dämpfung din = In (U,/U,)min bestimmt werden, für die die An- 
passung noch realisierbar ist. 


1. Anpassungs-r-Glieder 


Anpassungs-r-Glieder sind nach Bild 1 aufgebaut. Mit ihrer Hilfe 
soll der Innenwiderstand Z, der Stromquelle an den Verbraucher- 


De 
4] 
U R R|| u, || 
Bild 1. Schaltung eines rn-Gliedes 


widerstand Z, angepaßt werden (Z, #Z, bzw. & + 1). Die Dimen- 
sionierungsgleichungen sind 


R, en er (la) 
%, (AHH— 2 
R, er 

ae en 
R; RL 

03 Z, = (e2b Hge (le) 
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durch die Leitungslängen I, und 1, bestimmt. Im Bild 10 erk ic 


Bild 10. Verlauf des Blind- 
leitwertes Vs für die im 
Bild 9 skizzierte Anordnung 


Eingangswiderstand einer derartigen Anordnung, und zwar für den 
Fall der direkten Ankopplung im Spalt, wird das Reaktanzverhalten 
in Abhängigkeit von der Größe der beiden Leitungsabschnitte l, un 

l, näher untersucht. Es wird gezeigt, daß für 21 — n4/2 eine Erre- 
gung des Leitungskreises im Spalt nicht möglich ist. Die Anwendun, 

der Diagramme wird an einem Beispiel näher erläutert. Abschließend 
wird die Anordnung auf weitere Eigenfrequenzen untersucht. Es 
zeigt sich, daß die höheren Eigenfrequenzen normalerweise nicht 
Harmonische der Grundfrequenz sind. Die Lage der nächsthöheren 
Eigenfrequenz wird im wesentlichen durch die Größe des normierten 
Blindleitwertes cs Z der Spaltkapazität und der Größe von Ih 
bestimmt. 4 
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Anpassungs-Vierpole 
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mit 


(Id) 


Die Realisierungsbedingungen ergeben sich aus der Voraussetzung, 


daß die Verhältniszahlen o,, für verschiedene Anpassungsverhältnisse 
a = 1 die Werte 0 < g,, < © annehmen müssen beziehungsweise, 


daß die Anpassungsbedingung erfüllt sein muß. 
11 &>1 beziehungsweise Z, >Z, 


01 >0, wenn ed —&>0 oder b>in VE (2a) 
Qı < ©, wenn (e?? +) 

— 2Ce >0oderb > In (€ a ve@-n) (2b) 
0 > 0, wenn e® — CL >0Ooderdb > In Y£ (3a) 
%< ©, wenn2e >0oderb>— (praktisch b > 0) (3b) 
05 > 0, wenn e® — Z >0Ooderdb> In YE (4a) | 


03 < ©, wenn &d +5 —2ed >0 oderb > In (1 Ru V 1— 7) (4b) 


Die Bedingung (4b) ist für © > 1 nicht realisierbar, das heißt, die 
Forderung 0, < © ist zu weit gefaßt, und es muß die Realisierungs- 
bedingung für go, aus der sekundären Anpassungsbedingung abge- 
leitet werden. Die Anpassungsbedingung kann nur erfüllt werden, 
wenn 


Rz = 032, > Z, oder ak (4e) 


das heißt, wenn 


ed — L>ed +E—-2eb oder b ne 
ist. Ein Blick auf die Kurvenscharen im Bild2 und Bild 3 zeigt, daß 


von allen Bedingungen nur (2b), (3a) und (4d) die richtigen Realisie- 


(Ad). 
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Bild 2. Kurven zur grafischen Bestimmung von 0, bei gegebenem £ 


rungsbedingungen für 0,, 0, und 0, sind. Maßgebend für die Mindest- 
dämpfung dmin ist die schärfste Forderung — in diesem Falle die 
Bedingung (2b) mit positivem Vorzeichen. (Die Berücksichtigung des 
negativen Vorzeichens bei Bedingung (2b) ergäbe die Forderung ed<1, 
was nur durch Verstärkung oder Übersetzung realisierbar wäre.) 

Bei den Bedingungen (2a), (3a) und (4a), die einander identisch sind, 
gilt nur das positive Vorzeichen vor der Wurzel, denn das negative 
Vorzeichen lieferte nach 


In—z)=Ihr+j(2n+])r 
eine imaginäre Größe [1]. 
1.2 &<1 beziehungsweise Z, <Z, 
0%, >0, wenn b>—In \ ; (5a) 
14 


0, < ©. Die Bedingung (2b) ist für & < 1 nicht realisierbar. Aus der 
primären Anpassungsbedingung resultiert 


1 0725 >> 27008070036 (5b) 
Sie ist erfüllt, wenn 
ed — € > e2b Me ed 
- oder e® > 1 beziehungsweise b > 0 (5e) 
7/ 1 g 
Bl, wenn b>—In \ = (6a) 
& 
LESE wenn b>9 (6b) 
7] 
00, wenn b>—ıhı \ £ (Ta) 
05 < ©, wenn b>iull.T,yI—?) (7b) 


Die Bedingungen (5a), (6a) und (7a), die einander identisch sind, 
enthalten die an sich banale Angabe, daß die Widerstandsanpassung 
bei Z, < Z, durch eine negative Dämpfung, also durch eine Über- 


setzung ü — |/-.. realisierbar ist. Wie die Bedingungen (5b), (6b) 
Ü 


und (7b) eindeutig zeigen, läßt sich die Widerstandsanpassung auch 
bei & < 1-— also bei Widerstandsübersetzung — durch eine Dämp- 
fung realisieren, wobei die Bedingung (7b) die eigentliche Realisie- 
rungsbedingung ist. Sie gibt die Dämpfung an, von der ab die Anpas- 
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Bild 3. Kurven zur grafischen Bestimmung von 0, bei gegebenem £ 


sung realisierbar ist. Dabei gilt aus denselben Gründen wie bei 
Bedingung (2b) auch hier das positive Vorzeichen. 


800 


Bild 4. Schaltung eines als Beispiel 
gerechneten Anpassungs-r-Gliedes 


1.3 Beispiele 

Die Anwendung der Kurvenscharen sei an einem Beispiel erläutert: 
Es gelte Z, = 600 ©, Z, = 150 Q, also 1<&=4 (Bild 4). Aus Be- 
dingung (2b) ergibt sich 


dnin 2 In (4 + / 12) > In 7,46 


bin 2 2,0 N (8) 


Ohne Rechnung kann nun die Realisierungsbedingung direkt aus 
Bild 2 abgelesen werden. Die Parallele zur o-Achse & = 4 berührt 
tatsächlich die Kurve b = 2,0 N, wenn auch außerhalb des im Bild 2 
gezeigten für die praktische Dimensionierung brauchbaren Bereiches. 
Mit vernünftigen Werten ist der Widerstand R, = 0,2, nur für eine 
Dämpfung 5b > 2,3 N zu realisieren. Wählt man db = 2,4 N, dann 
erhält man für © = 4 mit dem aus Bild 2 abgelesenen Wert o, = 12,7 
den Widerstand R, = 1900 Q. Aus Bild 3 erhält man mit 0, = 5,32 
den Wert R, = 800 Q und schließlich aus Bild 5 mit 0, = 1,04 den 
Wert R, = 156. 2. 

Als Kontrolle für die Genauigkeit der Dimensionierung kann die 
Berechnung der Eingangs- und Ausgangs-Scheinwiderstände sowie 
der Dämpfung dienen. Für den Eingangs-Scheinwiderstand W, bei 
sekundärseitigem Abschluß des Anpassungs-Vierpols mit Z, gilt 


RyZs an R 
w R R,+Z, j ET la +&(l+B)] (9a) 
1 AFFE en = m ‘ 
RER R32r %g+ (Qt te) (l +) 
R, +2, 
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Entsprechend ergibt sich für den Ausgangs-Scheinwiderstand W, bei 
primärseitigem Abschluß mit Z, 


BZ + Katal+n)] 
W, —. R 1 1 en am Ah 03 1 2 1 (9b) 
RZ, 01 + (® +05) (© +01) 
BR 
ı+Zı 


und für die Vierpoldämpfung des mit Z, abgeschlossenen Anpassungs - 
gliedes 
-iml1+- RK, +2) 


9 > 
2 (96) 


nf tat) 


3 


Das Einsetzen der Zahlenwerte liefert für das angeführte Beispiel 
tatsächlich 


W,=42,=Z,=6000 (10a) 

Wa 7221500 (10b) 

b= In =Z2AN (10c) 

Als zweites Beispiel sei die Umkehrung des vorigen Falles — nämlich 


Z, = 150 Q, Z, = 600 Q, also 1 > & = 0,25 berechnet (Bild 6). Aus 
der Bedingung (7b) erhält man 


dmin> In (1+ Y 0,75) = In 1,865 din > 0,62 N (11) 
562 
[2 — 
I150n oa 8 soon. 


Bild 6. Umkehrung zu Bild 5 Bild 7, Schaltung eines T-Gliedes 
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0 (1 +0) 


I et, n% er 2 VE HN fi 
af Pour T Trap] | kl 'ählt m an b= Of: N, so erhi 
| | | ne R,= = ala Ds et D: — 0, 4 
£ = as a 9000 0. F 
15 Kontrolle nach Gl. (9) bestätigt die Richtigkeit dieser Wert 
b 7, - 
| 03=11&,eb) 
= I ot 2. Anpassungs-T-Glieder 
| | ei Wählt man für die Anpassung ein T-Glied nach Bild 7, sc 
a sind die entsprechenden Dimensionierungsgleichungen 
9% Haß 
” | ee R’ I Alsss n 2eP)] as 
Dr hr Z, ed — | 
= En 2b > 
2% a UT 12» 
23 | 2. € AN | 
Pan) —— ® vr 
26 
28 Ry 2Ceb | 
30-10 35 Bene (12c 
35 A ze —. 
20 28 
©-09 © 
ee Z, 0 
mit — und e (12d 
08 33 S RR U, 
22 
= —” ‚Diese Beziehungen sind in den Bildern 8, 9 und 10 in 
| 2° Kurvenscharen dargestellt. Für die Kontrolle der gefun- 
Se ı$ denen Werte dienen die Formeln für die Eingangs- und 
| Ausgangs-Scheinwiderstände W, und W, sowie für die | 
5 % Vierpoldämpfung b. f' 
| 4 
04 7 f 4 3 
| ) WR’ + Ry(Ry + Z,) „@Ar 9) (14a) 
03 er R’/+R/+Z, 1+0’+ j 
| | | 
‚ ‚ ’ ‚ 
02 | W, En Rat - R, (Rı + Z,) 37 03 (€ Ze 9 ) (14b) 
1 R’+R/+Zı +0’ +0 | 
0 
’ ’ R ’ Z 
| 1% ee eine 2) 
0 Wi Van de el or oe N ee Ra (Ry + Z,) 
bINI 010203040506 07 08 09 10 ih 2 13 
Bild 5. Kurven zur grafischen Bestimmung von o, bei gegebenem £ = my er 030 1205) (14e) | 


Analog zu den Realisierungsbedingungen der Anpassungs-r-Glieder 
ergeben sich auch für die T-Glieder Bedingungen, die sich bei näherer 


Betrachtung als identisch mit denjenigen für die r-Glieder erweisen. 


2.1 &>1 beziehungsweise Z, >Z, 
0’ > 0, wenned —2ed?+L>0 oder b>lm(1+Y1-—2) (15a) 


Diese Bedingung ist für © > 1 nicht realisierbar; deshalb muß die 
Anpassungsbedingung 


Rıl= 01,2, 271, Oder m0,.2& - (15b) 
herangezogen werden. Sie ist erfüllt, wenn 
+ e2b— 2ed <e2d—L oder ed>Z beziehungsweise bB>In& (15e) 
0,’ < oo, wenne®>L oder b>uYyct (15d) 
0x’ >0, wenn &(1—2eb) +e2#>0 oder 5>In(& + YE(€E—1)) (16a) 
0.< oo, wenne®>Z oder 5b>InYc 
03 > 0, wenn 2{e?>0 oder e?>0 beziehungsweise b > 0 (17a) 
0% <o,wenne®>L oder b>inYc (17b) 


Die schärfste Forderung ist in diesem Falle die Bedingung (16a). Im 
übrigen gelten die gleichen Bemerkungen wie für die entsprechenden 
Bedingungen bei r-Gliedern. 


Tab. I offenbart den dualen Charakter von x- und T-Netzwerken. 


Tab. I. Gegenüberstellung der 0-Werte von x- und T-Netzwerken für © > 1 


a>l=0'<L 
;>0=g’<X 


5 >0 =0’<o 
0 200 Ir 0 


1 <= >0—V 
93 >0 =9'<w 
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Bild 9. Kurven zur grafischen Bestimmung von 0,’ bei gegebenem © 


22 €E<1 beziehungsweise Z,<Z, 


Für diese Betriebsverhältnisse gelten die Entsprechungen der Tab. II 
und die Bemerkungen zu Gl. (7a, 6a, 5a). Als Realisierungsbedingung 
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Bild 10. Kurven zur grafischen Bestimmung von 0,’ bei gegebenem & 


gilt wieder Bedingung (7b). Die Realisierungsbedingungen für ein 
bestimmtes £ sind naturgemäß auch aus den Kurvenblättern zu ent- 
nehmen. 


Tab. II. Gegenüberstellung der 0-Werte von r- und T-Netzwerken für © <1 


,>0 z0’<® >00 =9'<@ | >= ’<w@ 
a>l=g'<l 


GH <oa=0’>0 0,0 0) 


2.3 Beispiele 
Als Beispiel für ein Anpassungs-T-Glied soll wieder Z, = 600.9, 
Z, = 150 Q, also 1< & = 4 berechnet werden (Bild 11). Die Reali- 
sierungsbedingung (16a) liefert wieder dbmin > 2,0 N. Wählt man 
b= 2,4 N, so erhält man durch Rechnung wie durch Ablesen aus 
den Bildern 8, 9 und 10 folgende Widerstandswerte: Aus 0,’ = 3,53 
folgt R,’ = 530 Q, 0,’ = 0,316 ergibt Ry’= 47,5 Q, und 03’ = 0,752 


530 115 ® ze 
soon es 150n 1500 e soon 
— 0= —— a z Fr 


Bild 11 (links). Schaltung eines als Beispiel gerechneten An- 
passungs-T-Gliedes. Bild 12 (rechts). Umkehrung zu Bild 11 


liefert Ry = 113 Q. Eine Kontrollrechnung nach Gl. (14) bestätigt 
das Ergebnis. 
Für die Umkehrung, nämlich Z, = 150 Q, Z, = 600 Q, also 1 >& 
— 0,25 (Bild 12) ergibt die Realisierungsbedingung (7b) wieder den 
Wert bmin > 0,62 N. Für 5 = 0,7 N erhält man mit go,’ = 1,67 - 107? 
den Wert R,’ = 10 Q, mit 9’ = 0,87 den Wert R,’ = 520 Q und 
endlich mit 03° = 0,266 den Wert Ry’ = 160 2. Die Kontrollrechnung 
liefert die erwarteten. Werte. 


(Alle Kurvenscharen sowie auch Vergrößerungen von Teilbereichen können 
vom Verfasser in Originalgröße DIN A 3 geliefert werden.) 


Schrifttum 
[1] e Madelung: Mathematische Hilfsmittel des Physikers, S. 43. New York 


1943, Dover Publication 
(eingegangen am 8. Dez. 1956) 
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Mitteilung aus dem Forschungs-Institut der Telefunken GmbH 


Die Stabilisierung von Gleichspannungen 


G. MEYER-BRÖTZ 


1. Einige allgemeine Bemerkungen zur Aufgabenstellung 


1.1 Speisegeräte für geregelte Gleichspannungen 


Beim Betrieb eines elektronischen Gerätes mit Gleichspannung, die 
aus einem vom Versorgungsnetz gespeisten Gleichrichter entnommen 
wird, muß man zwischen Leerlauf und Vollast im ungünstigsten Fall 
— Vollast bei Unterspannung, Leerlauf bei Überspannung — mit 
einer Schwankung der Gleichspannung von -+-20% rechnen. In 
vielen Fällen ist diese geringe Stabilität der Speisespannungen nicht 
zulässig; die Stabilisierung der Gleichspannung durch eine automa- 
tische Regelschaltung gewinnt daher zunehmend an Bedeutung. Zur 
Speisung von Transistorgeräten liegt es dabei nahe, die Regelschaltung 
selbst mit Transistoren auszurüsten. 


Die hier zu behandelnden Stabilisierschaltungen enthalten als Grund- 
- elemente den Diskriminator, der die Abweichung der Gleichspannung 
von einem wählbaren Sollwert feststellt, einen Regelverstärker und 
die steuerbare Regelstrecke. Bei Speisung aus dem Wechselstromnetz 
kann dabei vor der Gleichstrom-Regelstrecke ein Gleichrichter liegen 
(Bild 1), oder der Gleichrichter selbst wird durch eine Eingriffs- 
regelung gesteuert [1] (Bild 2). 


Gleich- 
richter 


Gleichstrom- stabilisierte 


Regelstrecke Ausgangsspannung 


Verstärker 
Bild 1. Stabilisiergerät mit vorge- 


schaltetem Gleichrichter, Rege- 
lung mit besonderem Regelorgan 


i 


Diskriminator 


Vergleichs- 

spannung 
geregelter stabilisierte 
Gleichrichter 


Ausgangsspannung 
Verstärker 
Bild 2. Stabilisiergerät mit 
durch eine Eingriffregelung ge- 
Vergleichs- le steuertem Gleichrichter 
epannung Diskriminator I 
s 


In Stabilisiergeräten mit stetig wirkendem Regler treten bei Über- 
spannung und Vollast erhebliche Verluste im Regelorgan selbst 
— einem steuerbaren Transistor — auf, die die entnehmbare Leistung 
begrenzen. Betreibt man den Regeltransistor als Schalter, der ent- 
weder einen sehr hohen oder einen sehr niedrigen Durchlaßwiderstand 
hat, so läßt sich die Verlustleistung im Transistor senken [2]. Deshalb 
sei eine kurze Betrachtung des Transistors als Schalter vorangestellt. 


1.2 Der Transistor als Schalter 


Das Regelorgan ist im wesentlichen ein Gleichstromverstärker. Bei 
einem stetig wirkenden Regler liegt der Arbeitspunkt im Kollektor- 


a2 kapazitive Last 


He Bild 3. Kollektor- 
Kennlinien eines 
. Flächentransistors 
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mit geschalteten Transistoren 


DK 621.316.722.1:621.314.7 


Kennlinienfeld (Bild 3) auf der Widerstandsgeraden zwischen den 
Punkten A und B. Das Produkt DO. I. darf in keinem Augenblick die 
zulässige Verlustleistung des Transistors überschreiten. 


Der Grundgedanke liegt beim geschalteten Betrieb darin, den Tran- 
sistor periodisch voll zu öffnen (Punkt A) oder voll zu schließen 
(Punkt B) und eine Steuerung der abgegebenen Leistung durch Ver- 
ändern der Öffnungs- und Schließungszeiten zu erreichen. Die Ver- 
lustleistung in den stationären Endpunkten A und B ist wegen der 
kleinen Restspannung und des kleinen Reststromes relativ gering. 
Die hauptsächlichen Verluste treten während der kurzen Umschalt- 
zeit auf, die durch die Grenzfrequenz des Transistors und die Steilheit 
des Basisstromimpulses gegeben ist. 


Es ist zu bemerken, daß bei kapazitiver oder induktiver Last der 
Arbeitspunkt nicht auf geradem Wege von A nach B und umgekehrt 
gelangt [3]. Im Bild 3 ist beispielsweise der Weg des Arbeitspunktes 
während des Umschaltens bei kapazitiver Last eingetragen. Es kann 
vorkommen, daß die dabei auftretende kurzzeitige Spitzenleistung 
eine starke örtliche Erwärmung zur Folge hat und zur Zerstörung des 
Transistors führt. Bei stark induktiver Last ist es oft nötig, den 
Transistor vor den hohen Spannungsspitzen, die beim Abschalten 
entstehen, zu schützen. 


Die Steuerung des Transistorschalters erfolgt an der Basis. Dabei 
gilt generell, daß der Transistor gesperrt ist, wenn Emitter und 
Kollektorsperrschicht in Sperrichtung gepolt sind, und geöffnet ist, 
wenn Emitter- oder Kollektorsperrschicht in Durchlaßrichtung ge- 
polt sind. Der maximale Basisstrom muß ausreichen, um den Tran- 
sistor bei größtem Kollektorstrom mit Sicherheit zu übersteuern. 

Die Leistungsverstärkung des Transistors ist im geschalteten Betrieb 
wesentlich geringer als im normalen Betrieb. Dafür sind die Ver- 
stärkereigenschaften weitgehend unabhängig von den Transistor- 
parametern. 

Bild 4 zeigt ein einfaches Beispiel für die Steuerung der mittleren 
Lastspannung durch Verändern des Stromflußwinkels bei einem 
Halbwellen-Verstärker, der aus dem Netz gespeist wird. Der Tran- 


Bild 4. 

h Halbwellen-Leistungs- 
| . verstärker mit ge- 
schalteten Transisto- 
ren, steuerbar durch 
Basisgleichspannung 


sistor ist gesperrt, solange die Summe von Basis-Gleich- und -Wechsel- 
spannung positiv ist, er wird geöffnet, wenn sie negativ wird — die 
volle Speisespannung tritt an die Last. Die Amplitude der Basis- 
wechselspannung wird durch den erforderlichen Basisstrom bei 
größtem Laststrom und durch die gewünschte Umschaltzeit — also 
auch durch die Verlustleistung — bestimmt. 
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Bild 4 zeigt, daß zwischen dem geschalteten Transistorverstärker 

d den in der Starkstromtechnik üblichen Thyratron- und Magnet- 
'verstärkern eine weitgehende Verwandtschaft besteht. Der Tran- 
_ Sistorschalter kann aber in jedem Augenblick von der Basis her 
_ gesteuert werden. Der Zusammenhang zwischen Steuer-Gleichspan- 


Ä nung und mittlerer Lastspannung ist bei der Schaltung nach Bild 4 


stark nichtlinear. Wenn man den Arbeitspunkt in einen Bereich hoher 
Steilheit legt, spielt dies für die Regelung keine große Rolle. Es lassen 
‚sich leicht andere Steuerungsschaltungen mit linearer Verstärkungs- 


| charakteristik angeben [2]. 


2. Stabilisiergerät mit stetig wirkendem Transistorregler 


_ Um die Vor- und Nachteile der späteren Stabilisierschaltungen mit 

 geschalteten Transistoren erkennen zu können, seien zunächst die 

- bekannte und übliche Stabilisierschaltung mit Serientransistor [4, 5, 

- 6,7, 8, 9] an einem einfachen Beispiel (Bild 5) betrachtet und ihre 
Eigenschaften und Grenzen diskutiert. 


et OD 604 


0...100mA 


er 126/6 |isk 


Bild 5. Stabilisierschaltung mit stetig wirkendem Transistorregler 
Die hauptsächlichen Regeleigenschaften einer Stabilisierschaltung 
lassen sich durch die Verminderung von eingangsseitigen Spannungs- 
schwankungen (Stabilisierungsfaktor) und der Lastabhängigkeit der 
Ausgangsspannung (Innenwiderstand) beschreiben. 


Die von einer Zener-Diode gelieferte Bezugsspannung [10] wird mit 
einem durch einen Spannungsteiler einstellbaren Teil der Ausgangs- 
spannung U, verglichen (Bild 5). Auftretende Abweichungen ver- 
stärkt der untere Transistor, der nun den Serientransistor so steuert, 
daß die Abweichungen der Ausgangsspannung vom Sollwert kleiner 
werden. 

Die Regeleigenschaften hängen im wesentlichen von der Spannungs- 
verstärkung der einen Verstärkerstufe ab; sie können durch Erhöhung 
der Verstärkung fast beliebig erhöht werden. Die dann auftretenden 
Stabilitätsprobleme sollen aber in diesem Zusammenhang ebenso- 
wenig interessieren wie die Absolutkonstanz der Ausgangsspannung, 


Tab. I. Vergleichende Übersicht über die Stabilisiergeräte nach den Bildern 
5, 6, 9 mit einer maximalen Leistungsabgabe von 1,2 W (12 V, 100 mA) 


Zwei Geschal- 
Stetiger 5 teter | 
ae pa | Maich-‘ | 
ie Regler Er 
richter 
Innenwiderstand ......... 0,3 0,3 0,5 (9) 
i e x 
Spannungsänderung bei | 
+10% Schwankung der 
Eingangsspannung .......- + 2 + 2 + 2 On 
Störspannung am Ausgang 
Ber Mollastn sans l 20 EN mVett 
Gesamtwirkungsgrad 
bei 10% Überspannung 
UN AVOLaSt Eee ee are 45 45 60 %% 
Verlustleistung in den Regel- 
transistoren bei 10% Über- | { 
spannung und Vollast ..... 600 50 100 mW 
Regelgeschwindigkeit ..... hoch hoch niedrig 


BE N EN a I N HL 
= re M; areya) 
Der Wirkungsgrad des NetztrafosM 55 allein ist in allen Fällen mit 66°/. angenommen 
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die zum Beispiel noch vom Temperaturgang der Zenerspannung er 


abhängt [10]. 


Die Regeleigenschaften der Stabilisierschaltung nach Bild 5 sind 
aus Tab. I ersichtlich. Es ist zu beachten, daß neben dem Ausgleich 


langsamer Netzspannungsschwankungen auch noch eine Brumm- 
siebung durch die Regelschaltung erfolgt. 


Sieht man von dem kleinen Strom durch den Spannungsteiler und 
die Zenerdiode ab, so ist der Eingangsstrom 7, gleich dem Ausgangs- 
strom I, und die gesamte Differenz zwischen Eingangsleistung U, I, 
und Ausgangsleistung U, I, wird in dem Serientransistor OD 604 
in Wärme umgesetzt. Trotz der kleinen Kollektorrestspannung 
U,— U, von 1...2 V, die bei Unterspannung erforderlich ist, ergibt 
sich bei Überspannung und Vollast ein erheblicher Leistungsverlust 
(Tab. I) und damit ein schlechter Wirkungsgrad. e 


Es gibt eine Reihe von Möglichkeiten, bei gegebener Verlustleistung 


des Serientransistors die Leistungsfähigkeit eines Stabilisiergerätes 
zu erhöhen. Bei der Parallelschaltung mehrerer Transistoren ist 
darauf zu achten, daß alle die gleichen Ströme führen müssen. Die 
Parallelschaltung eines Widerstandes oder einer Glühlampe [1] ist 
nur bei einigermaßen konstantem Laststrom erfolgreich. Alle diese 
Maßnahmen bringen aber im allgemeinen eine Verschlechterung der 
Regeleigenschaften, niemals jedoch eine Erhöhung des Wirkungs- 
grades. 


3. Stabilisiergerät mit Transistor-Zweipunktregler 


Nach dem im ersten Abschnitt Gesagten ist eine wesentliche Ver- 
minderung der Verlustleistung im Serientransistor möglich, wenn 
man ihn nur als Schalter verwendet [11]. In der Schaltung nach 
Bild 6 betätigt die verstärkte Differenzspannung eine bistabile Kipp- 
schaltung (Schmitt-Trigger), die den Längstransistor öffnet oder 
sperrt, wenn die Ausgangsspannung einen wählbaren Schwellwert 
unter- beziehungsweise überschreitet. Der Leistungsverlust bei Über- 
spannung und Vollast tritt jetzt in dem Serienwiderstand R;. auf [12]. 


0...100 mA 


Bild 6. Stabilisierschaltung mit Transistor-Zweipunktregler 


Mit dem Prinzip des Zweipunktreglers ist stets eine periodische 
Schwankung der Ausgangsspannung verbunden (Bild 7). Durch 
Erhöhung der Verstärkung kann die Schwankungsamplitude J U 
vermindert werden. Die auf die Siebzeitkonstante Rz C bezogene 
Periodendauer 7 nimmt dabei ab. Damit die mittlere Verlustleistung 
während der Umschaltzeiten von 10...20 us des Transistors klein 
bleibt, sollte die Periodendauer etwa 100 us nicht unterschreiten. 
Bei gegebener Schwankungsamplitude ist damit die Größe des erfor- 
derlichen Speicherkondensators © bestimmt. Ein Mindestspeicher- 
vermögen der Regelstrecke ist eine Grundvoraussetzung jedes Zwei- 
punktreglers. 

Die Regeleigenschaften des Zweipunktreglers sind vergleichbar mit 
denen des stetig wirkenden Reglers. Die Gesamtverluste und damit 
der Wirkungsgrad sind gleich. Beim Zweipunktregler läßt sich die 
Störwechselspannung am Ausgang bei vernünftigem Aufwand nicht 
beliebig vermindern. Die Verlustleistung im geschalteten Transistor 
ist wesentlich geringer (Tab. I). Die Grenze der Belastungsfähigkeit 
ist hier im allgemeinen nicht durch die Verlustleistung, sondern durch 
den maximalen Kollektorstrom des Längstransistors gegeben; der 
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180...240V 
Anstiegsdauer 20 s 
M55 
—— ni 
1 2 3 4 ms 


Bild 7 (links). Zeitlicher Verlauf der Spannungen und Ströme in der Stabilisierschal- 
tung mit Zweipunktregler nach Bild 6 (Eingangsspannung 17 V, Laststrom 50 mA) 


Spitzenstrom während der Einschaltzeit 75 des Transistors ist etwa 
das 2-...5fache des mittleren Laststromes. Aus diesem Grunde sollte 
man das durch den Kollektorwiderstand AR, einstellbare Schaltver- 
hältnis Tp/TA bei Vollast etwa gleich Eins wählen. 


4. Spannungsstabilisierung mit geschalteten Gleichrichtern 


Eine Fingriffsregelung im Gleichrichter zur Steuerung einer Gleich- 
spannung ist die in der Starkstromtechnik übliche Methode. Die 
Regelung erfolgt zum Beispiel bei Thyratrons durch Phasenverschie- 
bung des Zündeinsatzes. 

In Speisegeräten für Röhrenschaltungen hat sich diese Art der Gleich- 
richtung nicht eingeführt; das mag hauptsächlich daran liegen, daß 
die hochfrequenten Zündstörungen von Thyratrons den Betrieb von 
empfindlichen Geräten in der Nähe unmöglich machen [1]. Hinzu 
kommt, daß bei stabilisierten Gleichrichtern im Gegensatz zu den 
vorher besprochenen Geräten keine Brummschwächung erfolgt, die 
hier nur durch das Filter am Ausgang des Gleichrichters gegeben ist. 
Weil dieses Filter eine Verzögerung in den Regelvorgang bringt, ist 
die Zeitkonstante der Regelung wenigstens einige Perioden der 
speisenden Wechselspannung lang [1]. 

Nach Bild 4 ist es möglich, mit Transistoren den Stromflußwinkel 
und damit die mittlere Gleichspannung zu steuern. Bild 8 zeigt ein 
entsprechend aufgebautes Stabilisiergerät mit geschalteten Tran- 
sistor-Gleichrichtern. 

Eine Regelung dieser Art gestattet es prinzipiell, verlustlos zu regeln 
[13]. Man muß dafür sorgen, daß bei Überspannung eine Phasen- 
verschiebung zwischen Stromfluß und Netzwechselspannung ent- 
steht oder, anders ausgedrückt, daß der Spitzenstrom im Transistor 
stets beim gleichen Augenblickswert der Speisespannung fließt. Die 
Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Spannungen und Ströme bei 
Unter- und Überspannung im Bild 9 zeigt deutlich dieses Verhalten. 
Der Wirkungsgrad des Gleichrichters liegt bei 10% Überspannung 
deshalb noch bei etwa 90%. 

Durch den kleinen Stromflußwinkel und die damit verbundene 
schlechte Ausnutzung des Übertragers sinkt allerdings der Wirkungs- 
grad des Übertragers. Die Übertragerwicklung muß aus Erwärmungs- 
gründen für den Effektivwert des Stromes dimensioniert werden, der 
bei kleinem Stromflußwinkel wesentlich über dem Gleichstrom- 
mittelwert liegen kann. 


3. Zusammenfassung 


Es ist das Ziel dieses Berichtes, auf die bekannten Vorzüge des 
Schalttransistors bei der Verwendung in Gleichspannungs-Stabilisier- 
geräten hinzuweisen und an Hand von einigen Beispielen die Möglich- 
keiten und Probleme der einzelnen Schaltungen zu diskutieren. 

Tab. I gibt eine zusammenfassende Übersicht über die einzelnen 
Stabilisierschaltungen. Aus Vergleichsgründen ist dabei stets der 
gleiche Übertrager M55 und der gleiche Siebkondensator von 
2500 uF hinter dem Gleichrichter angenommen. 
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Bild 8. Stabilisiergerät mit 
geschalteten Gleichrichtern 


OC 604 


OA 126/6 


OC 604 spez 0 N 


Bild 9. Spannungs- und Strom- 
verlauf bei der Stabilisierschal- 
tung nach Bild 8 bei 50 mA Last- 
strom. a) 10% Unterspannung, 1 
b) 20% Überspannung » 
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Es ist nur beim Vorliegen einer speziellen technischen Aufgabe mög- 
lich, sich für eines der Stabilisierungsprinzipien zu entscheiden. Die 
Entscheidung kann etwa davon abhängen, ob es in einem Fall auf 
extrem kleine Welligkeit der stabilisierten Gleichspannung ankommt 
oder ob in einem anderen Fall bei einem räumlich sehr gedrängten 
Aufbau die Verlustleistung im Stabilisiergerät so klein wie möglich 
sein soll. 


Bei einem Stabilisiergerät hoher Leistung und hoher Konstanz kann 
die Hintereinanderschaltung eines geregelten Gleichrichters mit 
einem Stabilisiergerät mit stetig wirkendem Regler, dessen Verlust- 
leistung dann relativ klein gehalten werden kann, besondere Vorteile 
bringen. 

Mit heute verfügbaren Transistoren ist es möglich, ohne Parallel- 
schaltung von Transistoren etwa 200 W stabilisierte Gleichstrom- 
leistung unter Verwendung von geschalteten Transistoren einem 
netzgespeisten Stabilisiergerät zu entnehmen. 
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K.ZEILINGER Kanal ı 
Über die Fernmessung Kanal 
von veränderlichen Pe 
Zustandsgrößen ; 
an Bord von Flugkörpern 2; 
vom Boden aus 3 


Bild 1. Blockschema 
einer Bordstation 


. DK 621.398 


Mit der Entwicklung kleinerer ferngelenkter Flugkörper wurde der 
Flugmeßtechnik die Aufgabe gestellt, die an Bord zu messenden 
Größen nach Möglichkeit am Boden aufzunehmen, zu registrieren 
und auszuwerten. Dabei werden niedriges Gewicht und geringer 
Einbauraum für die Meßmittel an Bord des Flugkörpers gefordert, 
wobei die Tatsache berücksichtigt werden muß, daß der Versuchs- 
träger gegebenenfalls ein Verlustgerät ist, und damit auch die Meß- 
anlage. Unter dieser Voraussetzung sollen also die an Bord befind- 
lichen Meßeinrichtungen billig sein. Im Verlustfall muß die Auf- 
. nahme der Meßwerte erhalten bleiben und ausgewertet werden 
können. 

Eine Lösung dieser Aufgabe stellt die 5-Kanal-Funkmeßwertüber- 
tragung der ONERA!) dar, die im Prinzip nachstehend beschrieben 
wird. Einige technische Angaben geben einen Überblick über die 
gegenwärtig serienmäßig lieferbaren Meßgruppen und Meßgeräte. 


1. Die Meßwert-Aufnehmer und die Bordmeßanlagen (Bordstation) 


Für die zu untersuchenden Größen werden induktive Meßwertauf- 
nehmer verwendet, wobei besonderer Wert auf kleine Abmessungen 
und geringes Gewicht gelegt wurde. Die mit der Meßgröße propor- 
tional veränderliche Selbstinduktivität des Gebers moduliert die 
Signalfrequenz eines Schwingkreises. 


Es werden fünf voneinander unabhängige Meßkanäle verwendet. 
Ihnen entspricht die Anzahl der Oszillatoren, von denen jeder eine 
andere Signalfrequenz aufweist. Die Frequenzen der einzelnen Kanäle 
sind so gewählt, daß die 2. und 3. Harmonischen nicht als Stör- 
frequenzen auftreten können. 


Die fünf frequenzmodulierten Meßsignale werden dann gemischt und 
modulieren die Amplitude der Trägerfrequenz des Bordsenders, der 
von einem Quarz gesteuert ist. Da einerseits die Eingangscharakte- 
ristik für die fünf Meßkanäle gleich ist und andererseits induktive 
Meßwertwandler gleicher Ausgangscharakteristik verwendet werden, 
können Geber und Kanäle beliebig miteinander vertauscht, aber 
auch über einen Meßkanal mehrere und verschiedene Meß- 
größen durch Umschaltung aufgeschaltet werden. 


Bild 2. Bordsta- 
tion, komplett, 
mit eingebauier 
Spannungsquelle 


1) Office National des Btudes et Recherches Aeronautiques, Paris—Chatillon; Ferti- 
gung SFIM, Paris—Massy, vertreten in Deutschland durch Novotechnik 
GmbH, Ruit b. Stuttgart 
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Der Bordsender (Ausgangsleitung 2,5 W) wird in zwei Ausführungen 
geliefert, und zwar zum Anschluß an ein 24-V-Bordnetz oder als 
selbständige Einheit mit eingebauter Trockenbatterie als Strom- 
quelle. Bild 1 zeigt das Blockschaltbild der Bordstation, Bild 2 ihre 
Gesamtansicht. Die Abmessungen der Bordstation, die mit Ausnahme 
der Geber sämtliches notwendiges Zubehör enthält, sind (für An- 
schluß an ein vorhandenes Bordnetz 24 V_) 100 mm & und 195 mm 
Länge. Das Gewicht ist 2,5 kg. 


2. Die Geber für die Meßgrößen 

Zur Zeit stehen Miniaturgeber für folgende Meßgrößen zur Verfügung: 
für Beschleunigungen mit Meßbereichen zwischen lg und 100g 
(auch für Vibrationsmessungen geeignet), Eigenfrequenzen 50 bis 
500 Hz, je nach Meßbereich; 

für Absolutdrücke (z. B. Flughöhe) mit Meßbereichen zwischen 130 
und 10000 mb, Eigenfrequenzen über 1000 Hz; 

für Differenzdrücke (z.B. Geschwindigkeit) mit Meßbereichen 
zwischen 150 und 10000 mb, Eigenfrequenzen über 1000 Hz. 

Die oben genannten Geber zeigt Bild 3. Der Durchmesser der als 
zylindrische Körper ausgebildeten Meßwertaufnehmer ist 21 mm bei 
Längen zwischen 30 und 52mm. Ihr Gewicht ist 45...55 Gramm. 


Ein Wandlergalvanometer gestattet die Aufschaltung von Strom- 
werten auf die Fernmeßeinrichtung. Mit seiner Hilfe können beliebige 
Widerstandsgeber, beispielsweise mit Feindrahtpotentiometern als 
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Bild 3. Links: Differenzdruckgeber, rechts: Absolutdruckgeber 


Meßwertwandler oder Widerstandsthermometer, auf die Fernmeß- 
kanäle geschaltet werden. Geber mit Feindrahtwiderständen stehen 
für viele mechanische und physikalische Größen zur Verfügung, 
zum Beispiel für Stellungen und Stellwege beliebiger Art, für Dreh- 
geschwindigkeiten um die Flugkörperachsen, für Druck- und Zug- 
kräfte. In Vorbereitung sind Meßwerke zur Aufschaltung von DMS 
auf die Fernmeßkanäle. 


3. Die Bodenempfangsstation 

Die Bodenempfangsstation besteht aus dem HF-Empfängerschrank 
mit Sichtanzeigen und Meßwertausgängen, dem Kontroll- und Eich- 
schrank und dem Auswertteil (Bild 4). Letzterer kann ein Sichtgerät, 
ein Schleifenoszillograf oder sonstiges Registriergerät, ein Magnet- 
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bandaufnahmegerät, aber auch ein Auswertautomat mit digitaler 
Registrierung sein. Zweckmäßig scheint es, die Bodenstation 
fahrbar auszuführen, indem sämtliche Aufnahme- und Auswerte- 
geräte in einen Kraftwagen eingebaut werden. 

Der HF-Empfänger nimmt das von der Bordstation ausgesandte 
Meßsignal auf und verstärkt es. Ein Demodulator teilt das ver- 
stärkte Meßsignalgemisch über entsprechende Filter auf die 5 Meß- 
kanäle wieder auf. Über einen Diskriminatorsatz werden die Meß- 
größen in proportionale Meßspannungen verwandelt, die ihrerseits 
mit den üblichen Anzeige-, Sicht- und Registriergeräten verarbeitet 
werden können. Bild 5 zeigt den Empfänger- und den Kontroll- 
schrank. 


4. Die Auswertung 

Die Auswertung der Meßergebnisse kann auf verschiedene Weise 
erfolgen. Sie hängt vom Zweck der Untersuchung ab. Im Empfänger- 
schrank sind Anzeigegeräte für die Auswertung durch Ablesung 
eingebaut. 


Moduliertes HF-Signal Diskriminatorsatz 
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Die oszillografische Registrierung, beispielsweise mit 
Schleifenoszillografen, wird hauptsächlich angewandt, wenn eine 
harmonische Analyse (etwa Eigenfrequenzen oder Dämpfungsunter- 
suchungen) im Zuge der Auswertung erforderlich ist. 


Eine Registrierung auf Magnetband wird mit Vorteil ver- 
wendet, wenn eine Meßflugreihe oder eine Reihe von Schießvorgängen 
gespeichert werden sollen und die Auswertung später in der Ruhe des 
Laboratoriums oder des Auswertraumes vorgenommen werden soll. 
Mit diesem Verfahren können vor allem in bequemer Weise Zeit- 
dehnungen und Lochkartenwiedergaben dargestellt werden; be- 
stimmte interessierende Vorgänge können auch auf dem Schirm 
eines Katodenstrahloszillografen wiedergegeben und studiert werden. 
Eine Tabellierung kann zum Beispiel mit digitalen gedruckten 
Werten in Form von Tabellen oder auf Lochkarten vorgenommen 
werden. 

Die Verwertung in Analogrecehnern ist vorzuziehen, wenn z.B. 
Ableitungen, Integrationen oder sonstige Beziehungen gesucht 
werden. 

Schließlich gestattet die grafische Aufzeichnung in Para- 
meterdarstellung eine grafische und visuelle Auswertung der 
Meßzusammenhänge in einem Koordinatensystem. 

Allgemein kann man sagen, daß für die Auswertung mehr oder 
weniger automatische Auswertmethoden zur Darstellung der Meß- 
ergebnisse bevorzugt werden. 

Im folgenden sei als Beispiel ein Drucker zur Nachschaltung nach 
dem Empfängerschrank kurz beschrieben, der von der Firma Belin 
entwickelt wurde. Dieses Auswertgerät geht von einer automatischen 
Aufnahme der registrierten Meßgrößen auf 35-mm-Film aus. Die 
Meßgrößen (Parameter) werden in Form von Gruppen von 26 Licht- 
bändern dargestellt, von dem jede Lichtbandgruppe einem Para: 
meter entspricht. 
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Auswertgerät 
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der Bodenstation 


Das Gerät besteht aus drei Teilen: einer optischen Abtasteinrich- 
tung, einer Zähleinrichtung mit elektronischem Speicher und einer 
Druckeinrichtung, die einer Schreibmaschine ähnelt. 


Nach Vergrößerung des Lichtbandes eines jeden Parameters wird 
dieses Lichtband auf ein Gitter projiziert, das von einer scheiben- 
förmigen Spaltblende abgetastet wird. Die hierbei entstehenden 
Lichtimpulse beaufschlagen eine Fotozelle, die ihrerseits ent- 
sprechende elektrische Impulse abgibt, die von einem elektronischen 
Zählgerät gezählt und gespeichert werden. Nach jedem Zählvorgang 


Bild 5. >» 
Bodenstation. Links: 
Kontroll- und Eich- 
schrank; rechts:Emp- 
fänger-u.Meßschrank 


Registriergerät, Schleifenoszillograf, 
Schnellschreiber, Katodenstrahl- 


Oszillograf 


ie 


Blockbild 


wird das Meßergebnis (Zählergebnis) auf einer elektrischen Schreib- 
maschine festgehalten und der elektronische Zähler wieder auf Null 
gestellt. 

Nach jedem Auswertvorgang für eine komplette Lichtbandgruppe 
wird der Wagen der Schreibmaschine weitergeschaltet. Man erhält 
also 26 Reihen 3stelliger Zahlen (Genauigkeit 0,5%). Jede Reihe 
stellt die Auswertung eines der aufgenommenen Parameter über eine 
bestimmte Zeit dar. 


9. Einige technische Daten 


Reichweite: 100 km bei Flughöhen ab 3km bei 
Luft-Boden-Fernmessung, 
3 km bei Boden-Boden-Fernmessung 


Trägerfrequenz: 90 MHz 
Öszillatorfrequenzen: Kanall 37,5 kHz 


Kanal2 52,5 kHz 
Kanal3 67,5 kHz 
Kanal4 82,5 kHz 
Kanal5 97,5 kHz 


Sendeleistung: 2,5Wan750Q0 
Verbrauch: etwa 60 W 


Elektrische Ausgangsdaten der Meßgeber: 

Änderung der Induktivität: AL D>S0H 
Weg des Kerns für vollen Meßbereich: As — 100 u. 
Bandbreite: — + 2 kHz 


(eingegangen am 19. Mai 1958) 
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Die Übertragung räumlicher Schallfeldstrukturen über 
einen Kanal mit Hilfe unterschwelliger Pilotfrequenzen 


1. Aufgabenstellung 


Die Einbeziehung der räumlichen Koordinaten der Schallquellen in 
den Übertragungsvorgang weist zwei Aspekte auf: das Enntfernungs- 
hören und das Richtungshören [1]. Die Einkanalwiedergabe muß sich 
mit der Übermittlung physikalischer Zustandsgrößen begnügen, die 
das Entfernungshören bewirken [2]. Über die Richtung, aus der die 
Schallvorgänge kommen, lassen sich nur mit Hilfe einer stereophoni- 
‚schen Mehrkanalübertragung eindeutige Angaben machen. Obwohl 
der hierfür erforderliche Aufwand sowohl auf der Sendeseite als auch 
- auf der Empfangsseite nicht ganz unbeträchtlich ist, läßt sich eine 
entscheidende Verbesserung der Wiedergabequalität nur auf diesem 
Wege erreichen. 


Auf die Dauer gesehen ist daher die Übermittlung der räumlichen 
Struktur der Schallquellen für die wichtigsten elektroakustischen 
* Kommunikationsmittel eine nicht mehr ea Forderung. Soweit 
Tonfilm und Schallplatte in Betracht kommen, wurde diese Aufgabe 
mit gutem Erfolg gelöst [3]. Für den Rundfunk ist das Problem viel- 
schichtiger. Es ist volle Kompatibilität zu verlangen, damit die im 
Besitz der Rundfunkhörer befindlichen Empfänger ohne Qualitäts- 
einbuße weiter betrieben werden können, während gleichzeitig die 
Wiedergabe der räumlichen Struktur des Schallfeldes mit Hilfe einer 
- auch nachträglich anzubringenden Zusatzeinrichtung ermöglicht wer- 
den muß. 

Zur Durchführung einer für den Rundfunk geeigneten Stereophonie 
sind bisher im allgemeinen nur hochfrequenztechnische Maßnahmen 
in Betracht gezogen worden. Als Ergänzung wurde von Meyer- 
Eppler, Adams und dem Verfasser ein rein niederfrequentes Ver- 
fahren vorgeschlagen, das nur eine Änderung der Studiotechnik ver- 
langt und keine hochfrequenztechnischen Eingriffe erforderlich macht. 
Dabei wird ein Rundfunkkanal üblicher Breite benutzt, über den 
gleichzeitig die Information über die räumliche Struktur der auf der 
Empfangsseite wiederzugebenden Schallereignisse übertragen wird. 
Im folgenden wird über einige nach diesen Vorschlägen ausgeführte 
Versuche berichtet. 


2. Informationsübermittlung durch unterschwellige Pilotfrequenzen 
Das „Perspekta-Verfahren‘‘ der Metro-Goldwyn-Mayer zeigt, wie 
beim Tonfilm mit Hilfe von Pilotfrequenzen bei einer einkanaligen 
Übertragung Lokalisierungseffekte zu erreichen sind [4]. Das Fre- 
quenzband einer monauralen Aufnahme wird unterhalb 70 Hz so ein- 
geschränkt, daß dort mehrere Steuersignale untergebracht werden 
können, die entsprechend der gewünschten räumlichen Wirkung die 
Leistung getrennt aufgestellter Lautsprecher steuern. Für die Zwecke 
des Rundfunks ist diese Methode nicht anwendbar, da sie nicht 
kompatibel ist. Außerdem ist die für die Unterbringung der Pilot- 
frequenzen benötigte relative Bandbreite nicht tragbar. 

Bei der Verwendung unterschwelliger Pilotfrequenzen werden diese 
Mängel vermieden. Dabei wird von der folgenden Überlegung aus- 
gegangen: Jedes Übertragungssystem ist mit einem Geräuschpegel 
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— — — 15-106 1V 


Pmax 1 


80 dB 


| Bandbreite des 
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Bild 1. Unterschwellige Pilotfrequenz in einem Übertragungskanal 
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behaftet, der durch das thermische Rauschen, den Schrot- und Funkel- 
effekt und durch Brummeinstreuungen hervorgerufen wird [5]. Im 
Bild 1 sind die Pegelverhältnisse eines Übertragungskanals idealisiert 
dargestellt. Das übertragene Band liegt zwischen 40 Hz und 15 kHz. 
Es ergibt sich ein mittlerer Geräuschpegel von etwa 150 uV. Der 
größte Pegel Pmax der Nutzmodulation ist 1,5: 106 wV (+ 6dB). 
Wird dem Übertragungskanal ein sinusförmiger Ton zugeführt, der 
den Rauschpegel nicht überschreitet, so ist dieser Ton wegen des Ver- 
deckungseffektes unhörbar [6]. Wird nun in den Übertragungskanal 
für die Frequenz dieses ‚Pilottones‘ ein Bandfilter von 100 Hz Breite 
eingeschaltet, so läßt sich der Störpegel im Durchlaßbereich des 
Filters im Verhältnis der Wurzel der Bandbreiten (100 Hz und 15 kHz) 
um 20 dB herabsetzen. Der Pegel der Pilotfrequenz bleibt dabei un- 
verändert und überragt den Störpegel dann um das Zehnfache. Dieser 
Pegelunterschied genügt, um den am Anfang der Übertragungskette 
zugesetzten Ton am Ende des Übertragungssystems einwandfrei vom 
Störpegel zu trennen. Nach entsprechender Verstärkung ist er für die 
Übermittlung von Informationen zu verwenden. 

Es ist dabei nur erforderlich, die Umgebung der Filterresonanz- 
frequenz durch einen Tiefpaß von Modulation frei zu halten. Die Pilot- 
frequenzen liegen dabei in der Nähe der oberen Grenzfrequenz, wobei 
die relative Breite klein und der Verlust an Tonfrequenz-Bandbreite 
gering bleibt (je Pilotfrequenz weniger als 1%). Liegt beispielsweise 
die Grenze des niederfrequenten Übertragungsbereiches bei 15 kHz, 
so kann man für die Steuerfrequenzen 14,5 und 14,7 kHz wählen. Der 
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Bild 2. Pegelverhältnisse in einem Kanal für Stereo-Übertragung 
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Bild 3. Blockschema einer Anordnung zur Stereo- 
Übertragung mit unterschwelligen Pilotfrequenzen 


Pegel der Pilotsignale kann dabei — wie im Bild 2 gezeigt ist — den 
Störpegel des Übertragungskanals um mindestens 12 dB übersteigen. 
Die gleichzeitig übertragene Modulation und die in diesem Frequenz- 
bereich verminderte Ohrempfindlichkeit liefern eine zusätzliche Ver- 
deckung. Innerhalb des Bandpasses steht dann eine Nutzspannung 
zur Verfügung, die um etwa 32 dB über dem Störpegel liegt. 
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3. Der Übertragungsvorgang 

Räumliche Empfindungen werden beim Hörer in erster Linie durch 
- die Übermittlung der Intensitätsverhältnisse und der Laufzeit- 
differenzen für beide Ohren hervorgerufen. Eine Lokalisierung der 
Schallquellen kann jedoch auch durch die ausschließliche Übertragung 
von Intensitätsunterschieden erfolgen. Zur Aufnahme der Schall- 
vorgänge werden daher mit Hilfe der Intensitätsstereophonie nach 
Lauridsen [7] gemäß Bild 3 zwei räumlich dicht benachbarte Richt- 
mikrofone verwendet. Der Ausgang der beiden Mikrofone wird einem 
noch zu beschreibenden Laufzeitglied zugeführt, dann zusammen- 
gefaßt und einkanalig übertragen. Diese Modulation kann von jedem 
üblichen Rundfunkempfänger in der bisherigen Qualität unbeschränkt 
wiedergegeben werden. 


sind. Von den zeitverschobenen Tonfrequenzspannungen werden 
__ wie schon beschrieben — vor der einkanaligen Zusammenführung 


die Hüllkurven abgenommen. 


5. Die Aufnahmetechnik 

Ein für Rundfunk-Stereophonie geeignetes Verfahren muß Magnetton- 
aufnahmen liefern, die sowohl eine ausgezeichnete Einkanalwieder- 
gabe erlauben, als auch eine optimale stereophonische Wirkung er- 
geben. Wegen der geringen vorliegenden Erfahrungen kann eine allen 
Ansprüchen genügende Studiotechnik für dieses Verfahren noch nicht 
angegeben werden. Es soll jedoch die bei bisherigen Versuchen an- 
gewandte Arbeitsweise beschrieben werden. 
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Vor der Zusammenführung wird jedoch von der Tonfrequenzspannung 
der einzelnen Mikrofone durch Gleichrichtung die Hüllkurve gebildet, 
die ein Maß für den zeitlichen Intensitätsverlauf der von den beiden 
Mikrofonen aufgenommenen Schallereignisse darstellt. Diese Hüll- 
kurvenspannungen werden dazu verwendet, über einen Ringmodu- 


lator zwei Pilotfrequenzen in der Amplitude zu steuern. Diese Pilot- . 


frequenzen werden gleichzeitig mit der Modulation übertragen; ihre 
Amplitude ist dabei so niedrig gehalten, daß sie unhörbar bleiben. 
Am Empfangsort werden die Pilotfrequenzen über Filter auf der 
Niederfrequenzseite des Empfängers ausgesiebt und entsprechend 
verstärkt. Man benutzt sie als Steuerspannungen, um die Lautstärke 
räumlich getrennter Lautsprecher mit Hilfe von Regelverstärkern zu 
beeinflussen. Auf diese Weise ist es möglich, die für die Darstellung 
der räumlichen Strukturen des Schallfeldes relevanten Zustands- 
größen im Wiedergabelautsprecher nachzubilden, ohne die eigent- 
liche, einkanalig erfolgende Übertragung zu beeinflussen. Etwa für 
die Wiedergabe von Stereo-Platten vorhandene Anlagen brauchen nur 
durch einen Rundfunkzusatz ergänzt zu werden. 


4. Kanaltrennung durch Laufzeitunterschiede 


Nur Schallquellen mit zeitlich nacheinander ablaufenden Schall- 
vorgängen sind in der beschriebenen Weise eindeutig zu lokalisieren. 
Gleichzeitig auftretende Schallereignisse können bei der Wiedergabe 
nicht getrennt werden, da in diesem Fall die beiden Lautsprecher die 
gleiche Modulation abstrahlen. Die dabei beobachtete plastische Wir- 
kung tritt nur durch den räumlichen Abstand der Lautsprecher ein. 


Werden jedoch bei der Aufnahme mit Hilfe eines Laufzeitgliedes den 
beiden richtungsabhängigen Mikrofonspannungen günstige Laufzeit- 
unterschiede gegeben, so ist dieser Mangel behoben. Die Gleichzeitig- 
keit wird durch diese Maßnahme in ein zeitliches Nacheinander ver- 
wandelt. Zur Lokalisierung der Schallquellen genügt es nach Unter- 
suchungen von Franssen [8], wenn dieses Nacheinander ganz kurz- 
zeitig in Intervallen erfolgt. Auf diese Weise können auch bei Tutti- 
stellen die Instrumente eines Klangkörpers geortet werden. 

Der zulässige Zeitunterschied kann bis zu 30 ms sein. Wegen des 
Haaseffektes ist diese Zeitdifferenz weder bei der einkanaligen noch 
bei der zweikanaligen Wiedergabe zu bemerken [9]. Zur Verhütung 
eines Einflusses auf den Ortungswinkel darf allerdings das Zeitinter- 
vall niemals kleiner als 3 ms gewählt werden [10]. 

Als Laufzeitglied wird ein Zweispur-Magnettongerät verwendet, 
dessen Wiedergabeköpfe nach Bild 4 gegeneinander zu verschieben 
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Bild 5. Schaltung der Versuchs- 
anordnung zur Herstellung kom- 
Magneitonaufnahmen 


Zweikanal- 
kontrolle 


Magnetton- 
gerät 


Einspur -Magnetton- 


gerät Regelverstärker 


Ring- 
modulator 


Für die Aufnahme wird ein Doppelmikrofon nach Lauridsen ver- 
wendet. Die Ausgänge der beiden Mikrofone, wovon das eine Nieren-, 
das andere Achtercharakteristik aufweist, besprechen getrennt je 
eine Spur eines Magnettongerätes (Bild 5). Um Laufzeitunterschiede 
zu erreichen, sind die Wiedergabeköpfe verschiebbar angeordnet. 
Die Hüllkurven der beiden Wege werden hinter der Wiedergabe 
abgenommen. Jeder Mikrofonkanal wird über einen Regler geführt 
und über einen Differentialübertrager dann zusammengefaßt auf den 
Aufsprechverstärker eines Einspurspeichers gebracht. Ebenso werden 
die durch die Hüllkurven gesteuerten Pilotfrequenzen über Regler 
dem Einspurspeicher aufgesprochen. Das endgültige Magnettonband 
enthält auf diese Weise gleichzeitig eine vollwertige Einkanal- und 
Stereo-Aufnahme. Die Abhörkontrolle muß daher einmal einkanalig, 
zum andern stereophon erfolgen. Dabei wird die Aufnahme so durch- 
geführt, daß in beiden Fällen eine befriedigende Wiedergabe entsteht. 


Zur eindrucksvollen Vermittlung der sich aus der räumlichen Struktur 
des Schallfeldes ergebenden Erlebnisinhalte muß man sich darüber 
klar sein, daß jede Rundfunk-Stereophonie beim Hörer nur die Illusion 
dieser Zustandsgrößen hervorrufen kann. Eine brauchbare Stereo- 
Übertragung ist daher auf die planmäßige Gestaltung der Raum- 
koordinaten der Schallquellen angewiesen. Neben der Mikrofon- 
aufstellung hat sich hierfür die scheinbare Änderung der Schallquellen- 
orte durch Veränderung des Pegels der Pilotfrequenzen erwiesen. 
Darüber hinaus lassen sich durch die Verwendung von unterschied- 
lichen Filtern in den beiden Mikrofonkanälen starke räumliche Wir- 
kungen erzielen. 

Die Zahl der Pilotfrequenzen kann ohne hörbare Beschränkung des 
Tonfrequenzbandes auf 4 oder 5 erhöht werden. Hierdurch wird es 
möglich, weitere Information über die räumliche Struktur der Schall- 
felder zu übermitteln. So kann man etwa eine dritte Steuerfrequenz 
benutzen, um auf der Empfangsseite einen dritten Lautsprecher für 
den Mitteneindruck zu steuern. Auch kann mit Hilfe dieser Piloten die 
Richtcharakteristik der Wiedergabelautsprecher umgeschaltet werden. 


Dies kann so geschehen, daß auf der Aufnahmeseite durch Differen- 
tiation der Hüllkurven der einzelnen Mikrofonkanäle Aufschluß über 
die Einschwingzeiten der Schallvorgänge gewonnen wird [11]. Schall- 
quellen, die sich innerhalb des Hallradius befinden, liefern kürzere 
Einschwingzeiten als solche, die außerhalb des Hallradius strahlen. 
Auf diese Weise läßt sich eine elektroakustische Bezugsgröße für die 
Entfernung der Schallquelle vom Mikrofon gewinnen und zum Wieder- 
gabeort übertragen. Dort werden Lautsprecherkombinationen so um- 
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‚geschaltet, daß verschiedene Richtcharakteristiken entstehen. Hier- 


Bei ruft eine stark gebündelte Schallenergie den Eindruck der Nähe 
und eine kugelförmige Abstrahlung den Eindruck der Ferne hervor, 


so daß auch eine Tiefenstaffelung der räumlichen Wiedergabe er- 
folgen kann. 
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EK,. FUNK 


Anordnung von Grenzflächen 
zwischen Dielektrika 


oder Ferromagnetika 


DK 537.226 538. 221 


Der vorliegende Beitrag behandelt Anordnungen und Ausbildungen der 
Grenzflächen zwischen Ein- oder Mehrschicht-Dielektrika und zwischen 
Ferromagnetika, die durch elektrische oder magnetische Felder bean- 
sprucht werden. 


Bisher stehen derartige Grenzflächen im allgemeinen zur Feldrichtung 
senkrecht und weisen eine einfache, meist ebene Gestalt auf (beispiels- 
weise die aus verschiedenen Gründen verwendeten Luftspalte in Spulen- 
kernen). Lediglich in einigen Sonderfällen sind unebene ÖOberflächen- 
anordnungen bekannt, deren dadurch inhomogen gestaltetes Feld als 
Nachteil gilt, weil nur die kapazitätsbildende Fläche vergrößert werden 
soll. Beispielsweise werden bei Elektrolytkondensatoren die Oberflächen 
der Grenzflächen — in diesem Falle sind es die Belegungen — durch ein 
Aufrauhverfahren vergrößert und gleichzeitig sehr dünne Dielektrika auf 
diese Flächen aufoxydiert, die sich ohne weiteres der Oberflächengestalt 
des Grundbelages angleichen. Zur deckungsgleichen Ausbildung des 
Gegenbelages muß jedoch ein verhältnismäßig dicker, flüssiger „Strom- 
zuführer‘‘, ein Elektrolyt, verwendet werden, der Halbleitereigenschaften 
aufweist. 

Das sind die Hauptgründe, warum ein erheblicher Teil der gewonnenen 
spezifischen Kapazität wieder verlorengeht und die Verluste stark an- 
steigen. Bei derartigen Rauh-Elektrolytkondensatoren stehen die elek- 
trischen Feldlinien in gleicher Weise senkrecht auf entsprechenden 
Flächenelementen der Belegung wie bei Glattkondensatoren. Alle anderen 
Folienkondensatoren geringer Verluste sind trotz Verwendung dünnster 
Folien für viele Anwendungszwecke noch zu groß und bezüglich ihrer 
durch Spannung und Kapazität gegebenen Energiedichte nicht so aus- 
gelastet, wie es der Werkstoff ohne zusätzliche Verluste tatsächlich 
ermöglicht. 

Bei nichtkeramischen Dielektrika lassen sich außerdem Zwischenschichten 
aus Luft oder Imprägniermittel nicht vermeiden, wodurch im HF-Feld 
zusätzliche Verluste entstehen. Keramische Kondensatoren wiederum 
müssen mit so dieken Dielektrika hergestellt werden, daß sie nur mit 
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höheren Spannungen energetisch ausgelastet a Entsprechendes 


gilt für solche Spulenkerne, die aus verschiedenen, bestimmte Eigen- = 


schaften verbessernden Gründen mit Luftspalten versehen sind, oder die 
aus mehreren, in Flußrichtung hintereinandergeschalteten Werkstoffen. 


unterschiedlicher Magnetisierbarkeit bestehen. Infolge des Luftspaltes 


wird die Energiedichte im an sich hochwertigen Werkstoff sehr stark 


herabgesetzt, und außerdem entstehen magnetische Streufelder. Ist (dene 


Luftspalt mit niederpermeablerer Masse ausgefüllt, oder sonst ein Stück 
des magnetischen Weges aus andersartigen Magnetwerkstoffen her- 


gestellt, so wird derjenige schlechterer Magnetisierbarkeit von der Normal- M 


komponente der magnetischen Feldstärke so stark beansprucht, daß sich 
zusätzliche Verluste einstellen können. 


Es muß daher festgestellt werden, daß bisherige Konstruktionen weder 
das Höchstmaß an Energiedichte bei vorgegebenem Volumen und Werk- 


stoff zulassen, noch geeignet sind, insbesondere bei Mehrstoff-Kombi- _ 


nationen, die Feldverluste tunlichst einzuschränken. Eine besondere An- 
ordnung der senkrecht zur Feldrichtung stehenden Grenzflächen zwischen 
Ein- und Mehrschicht-Dielektrika oder Ferromagnetika soll diesem Zu- 
stand abhelfen. 


Sie ist dadurch gekennzeichnet, daß die Grenzflächen, im Schnitt gesehen, 
spitzwinkligen gleichschenkligen Dreiecken (im einfachsten Falle und zu 
Demonstrationszwecken) gleichen, die an ihrer Basis aneinandergereiht 
sind und senkrecht zur Schnittebene langgestreckte Keile bilden. Diese 
Keile können übrigens auch beliebig gekrümmt sein. Wesentlich ist jedoch, 
daß jeweils der Keilschneide der einen Grenzfläche eine Kerbe der anderen 
Grenzfläche derart gegenüberliegt, daß sich deren Winkelhalbierenden 
möglichst gut überdecken. Das Verhältnis der Entfernungen Schneide— 
Kerbe zur Höhe der Dreiecke oder Keile spielt bei der Auffindung der 
Optima der spezifischen Energiedichte und geringsten Verluste eine große 
Rolle. Nach bisherigen Ermittlungen sind Verhältnisse von 1:1 bis 1:3 
vorteilhaft. 


Praktische Versuche haben folgendes ergeben: Ein mit derartigen Keilen 
versehenes Kondensatorplattenpaket „Bauhschichtkondensator“ 
(RSKo) genannt —, von gleichem Volumen und gleicher elektrischer 
Festigkeit wie der gewissenhaft vergleichbar gestaltete ‚‚Glattkonden- 
sator‘‘, weist 25% höhere spezifische Kapazität auf. Seine Abmessungen 
sind: 35° Spitzenwinkel der Keile, Entfernung Schneide— Keil = 100 mm 
bei 40 mm Keilhöhe. Das RSKo-Paket weist insofern einen Schönheits- 
fehler auf, als die auf der Grundfläche ausgesparten Keile einmal, nämlich 
am oberen Ende des Paketes, als Schneiden aus dem Volumen heraus- 
treten. Das fällt aber um so weniger ins Gewicht, je größer die Anzahl der 
Schichten im Verhältnis zur Keilhöhe ist, deren Herausstehen natürlich 
keine Volumenveränderung bedeutet, weil entsprechende Kerben am 
anderen Ende ausgespart sind. 


Das erwähnte Modell hat in beiden Fällen (glatt und RSKo) die gleiche 
elektrische Festigkeit von 63 kV/100 mm in Luftdielektrikum, obgleich 
die RS-Kapazität größer ist. Durch weitere Homogenisierung des Feldes, 
beispielsweise durch Umstülpen der Kerben derart, daß wiederum ein 
Keil von geringerer Höhe als der gegenüberliegende entsteht, oder durch 
Anwendung der Anordnung auf die bisher technisch mit geringster Dicke 
herstellbaren Folien, die ohnehin in HF-Feldern nicht auf elektrische 
Festigkeit, sondern mehr auf Wärmedurchschlag beansprucht werden, 
lassen sich die erreichbaren Gewinne vervielfachen. 


An Ferrit-Spulenkernen ist die Verminderung der Verluste durch eine 
ähnliche Anordnung der Grenzflächen nachgewiesen worden: Von zwei 
Ringkernen gleichen Volumens, gleichen Ferritwerkstoffes und gleicher 
Wicklung sowie einer in beiden Fällen gleich gehaltenen Induktivität ist 
der eine „optimal“ mit Luft geschert worden, der andere wird — zunächst 
unter Beibehaltung des schlichten Querluftspaltes, dessen Länge ent- 
sprechend der einzuhaltenden gleichen Induktivität etwas verlängert 
wird — mit ferromagnetischer Metallpulvermasse ausgefüllt. Diese Werk- 
stoffkombination kann trotz mancherlei Vorteile zu einer Erhöhung der 
Eisenverluste führen. 


Durch die beschriebene keilförmige Ausbildung und die Anordnung der 
Grenzflächen zwischen Ferrit- und Massekern-Werkstoff ähnlich wie bei 
einer außerhalb des Eingriffes stehenden Verzahnung wird dieser Nachteil 
vermieden, und es entstehen geringere Verluste, als bisher unter vergleich- 
baren Bedingungen erreichbar gewesen sind. Die Hauptursache sind 
offenbar die entsprechend dem Brechungsgesetz der Feldvektoren ver- 
minderten Beträge der Normalkomponenten der wahren (inneren) Feld- 
stärken in den angrenzenden Werkstoffen. Bei der Messung der Jordan- 
schen Konstanten und der üblichen Auswertung — wie sie an sich nur 
für nichtkombinierte Massekerne sinnvoll ist — ergibt sich für den gezahn- 
ten „Optimal-Ferrit-Massekern‘‘ (OFM abgekürzt) ein breiter, für die 
Nachrichtentechnik sehr günstig liegender Bereich bestimmter Betriebs- 
frequenzen und -Feldstärken, innerhalb dessen die OFM-Kerne außer den 
Vorteilen der bisher bekannten Ferrit-Massekerne (auch Kombinations- 
kerne genannt) noch zusätzlich wesentlich niedrigere Verluste (teilweise 
um 50%) aufweisen als die besten nur mit Luft gescherten Ferritkerne. 


Es bedarf besonderer Erwähnung, daß diese Vorteile auch ausgehend von 
jeder neuen, noch so hochentwickelten Werkstoffbasis in gleicher Weise 
gewonnen werden. 
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Die Verminderung der Verluste beruht jedoch nicht allein auf dem Ver- 
halten der Feldvektoren an den Grenzschichten. Unter anderem spielen 
bei Kondensatoren mit einem aus unterschiedlichen Dielektrika zusammen- 
_ geschichteten Gesamtdielektrikum, deren Einzel-Dielektrizitätskonstan- 
ten sich nicht um ganze Größenordnungen voneinander unterscheiden, 
wie es bei OFM- und ähnlichen Magnetwerkstoff-Kombinationen der Fall 
ist, vermutlich noch folgende Zusammenhänge eine Rolle: Wie aus den 
symbolisch vereinfachten Vorstellungen der Polarisation des Dielektri- 
kums und den Erklärungsversuchen der Nachladungserscheinungen 
hervorgeht, bilden die Grenzschichten der einzelnen und verschiedenen 
Dielektrika Störstellen für die Bewegungsfreiheit der Elektronen und 
Ionen. Normalerweise stehen diese Grenzschichten senkrecht zu den 
Kraftlinien, stellen Niveauflächen dar und können ohne äußerlich erkenn- 
bare Veränderung der elektrischen Wirkungsweise durch metallisch 
leitende Belegungen ersetzt werden. Es ist daher begreiflich, daß auf 
diesen Grenzflächen‘— ähnlich wie auf den spannungsführenden Belegun- 
gen eines Kondensators — Ladungsträger festgehalten werden, die in 
Ermangelung jeglicher Ableitung nicht wegfließen können. Für ein seit- 
liches Ausweichen und Umgehen des Hindernisses fehlt ebenfalls die 
erforderliche seitliche Beschleunigungskomponente, weil der Verschie- 
bungsstrom nach der Voraussetzung senkrecht zu den Grenzflächen fließt. 


Bei Vorhandensein von Zwischenschichten sehr hoher Dielektrizitäts- 
konstante ist innerhalb deren auch eine Ausbildung von „dielektrischen 
Wirbelströmen‘“ denkbar, in die sich die behinderte Energie umwandeln 
kann. Damit ist wiederum die entsprechende Frage für Magnetika einer 
weiteren Betrachtung wert. — In der Tat treten bei OFM-Kernen erheb- 
liche Veränderungen nicht nur der h- und n-Werte sondern auch der — 
als Wirbelstromanteil herausgetrennten — w-Werte auf. 


Nach ähnlichen Vorstellungen trägt aber diese Behinderung der Ladungs- 
träger, dem HF-Feld unverzüglich zu folgen, zu einer Verschlechterung 
der Verlustwinkel entsprechender Kondensatoren bei. Der Verfasser ver- 
mutet daher, durch relativ schräge Stellung dieser Grenzflächen zur 
Feldlinien- und Verschiebungsstrom-Richtung eine Verbesserung der 
Konstanz-, Nachladungs- und Verlustwinkel-Eigenschaften erreichen zu 
können, weil bei RS-Kondensatoren die bei den bisherigen Ausführungen 
hängenbleibenden Ladungsträger gewissermaßen leichter ‚abrutschen‘“, 
also die einigermaßen im Takte der Hochfrequenz erfolgende Umgehung 
des Hindernisses durchführen. Ein bloßes Schrägstellen einer oder meh- 
rerer Zwischendielektrika zum ursprünglichen Feld und dessen Richtung, 
oder beispielsweise ein versetztes Anordnen der Belegungen eines Platten- 
kondensators nützt hierzu wenig. Normalerweise richten sich immer 
die Feldlinien auch in einem verzerrten Felde in unmittelbarer Nähe der- 
artiger Grenzschichten so auf, daß sie praktisch doch wiederum senkrecht 
auf diesen stehen. Gerade diese Wirkung wird jedoch durch die oben auf- 
gezeichnete ‚„‚verzahnte‘‘ Ausbildung der Grenzflächen zwischen angren- 
zenden Schichten bewußt weitgehend unterbunden, so daß insbesondere 
inmitten des Gesamtdielektrikums tatsächlich ein spitzer Winkel von der 
Feldlinienrichtung und den zugehörigen Flächenelementen der Grenz- 
flächen gebildet wird. 


Es sind daher Anordnungen mit sowohl erhöhter Energiedichte als auch 
gleichzeitig verminderten Feldverlusten denkbar, und zwar sowohl bei 
stationären als auch instationären elektrischen oder magnetischen Feldern. 
Die technischen Optima sind trotz jahrelanger privater Vorarbeit in Er- 
mangelung geeigneter Arbeitsmöglichkeiten noch nicht ermittelt worden. 


(eingegangen am 2. Juli 1958) 
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VDI-Fachgruppe Feinwerktechnik, 
Das Programm enthält u. a. die Vorträge: Feinwerktechnik im Schnitt- 
punkt von Mechanik und Elektronik (Prof. Dr. R. Sewig), Elektro- 
nische Bauelemente an Stelle bewegter Kontakte in Vermittlungsein- 
richtungen (Prof. Dr. K. Steinbuch), Mechanische und elektronische 
Zähler (Dr. A. Gastell), Mechanische und elektronische Regler (Dr. 
E. Krochmann), Optische und elektronische Oszillografen (K. Mall), 
Elektromechanische und elektronische Rechenmaschinen (Dr. €. Zuse), 
Elektronisches und mechanisches Auswuchten (Dr. Schupp), Rlek- 
tronik in Gebrauchsuhren (Prof. Dr. S. Hildebrand), Einige Toleranz- 
probleme in der Massenfertigung von Elektronenröhren (Dr. Eralk, 
Muller), Einige Beispiele für die Anwendung elektronischer Meßgeräte 
in der feinmechanischen Fertigung (Prof. Dr. W. Bürck), Glanzmessung 
an Folien (Dr. A. Kohaut), Fortschritte auf dem Gebiet der Kaltpreß- 
Schweißung (Prof. Dr. W. Hofmann). 


6.—7. 11. 1958, Essen, VDI/VDE-Fachgruppe Regelungstechnik und 
Association Internationale de Cybernetique, „BRegelungsvorgänge in 
lebenden Wesen‘. wi 
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ET ANTEE 


Der Festkörper-Maser als Verstärker 
DK 621.375.9.029.64/5 


Die Entwicklung des Festkörper-Masers!) bedeutet einen Fortschritt auf 
dem Gebiet der rauscharmen Verstärkung von Mikrowellen?). Der tief- 
gekühlte Verstärker ermöglicht die Erstellung eines Empfängers, dessen 
Eigenrauschen, verglichen mit dem der Antenne und der Verbindungs- 
leitungen, vernachlässigbar ist. Der Festkörper-Maser ist ein Neben- 
ergebnis der Grundlagenforschung an paramagnetischen Substanzen bei 
Temperaturen in der Nähe des absoluten Nullpunkts. Der erste erfolg- 
reiche Versuch fand in den Bell Telephone Laboratorien im 9-GHz-Bereich 
statt. Versuchsverstärker im Lincoln Laboratorium (Massachusetts 
Institute of Technology) im Bereich von 2,8, 1,4 und 0,3 GHz zeigten ein 
ungewöhnlich kleines Eigenrauschen. Die Rauschfaktoren liegen gering- 
fügig über dem theoretischen Grenzwert 1, sind also, in dB ausgedrückt, 
fast Null. Die Bedeutung solch kleiner Rauschfaktoren für die Radio- 
astronomie, Nachrichten- und Radartechnik ist leicht ersichtlich. 


1. Der Zweibanden-Molekularverstärker?) 


Die ersten Untersuchungen dieser Vorgänge begannen in den 30er Jahren, 
als einige Forscher an der Universität von Michigan die Ausdehnung ihrer 
spektroskopischen Untersuchungen vom Bereich des fernen Ultrarot in 
den Millimeterwellen-Bereich versuchten. Sie fanden dabei eine starke 
Absorption in Ammoniakgas bei 24 GHz. 


Nach den Vorstellungen der Quantenphysik ist das so zu verstehen: Das 
Ammoniakmolekül (NH,) weist verschiedene, scharf definierte innere 
Energiezustände auf. Der jeweilige Abstand zwischen zwei Energie- 
zuständen ist im Energiemaß gegeben durch die quantenmechanische Be- 


ziehung 
Ab=M—_ H=hf 


(k = Plancksche Konstante, f= Frequenz der elektromagnetischen 
Schwingung, die beim Übergang des Moleküls von E, nach E, absorbiert 
oder beim Übergang von E, nach E, frei wird) (Bild 1). 


Das NH,-Molekül hat die Form einer flachen Pyramide; das Stickstoff- 
Atom (N) steht dem gleichseitigen Dreieck der Wasserstoff-Atome (H) 
zentral gegenüber. Der Übergang von den beiden möglichen Zuständen des 
N-Atoms ist so, daß das N-Atom durch das Dreieck der H-Atome hindurch 
auf die andere Seite springt (‚‚Inversion des Moleküls‘‘). Nur die Wellen- 


Ey Na 


Energie 


Bild 1. Energiestufen eines Zwei- 
banden - Molekularverstärkers 


AE=EJ-Ey=hf 


E N, 
mechanik kann den Vorgang des Durchgangs (,‚Tunneleffekt“) des N- 
Atoms durch den Potentialberg der H-Atome erklären. Durch die Inver- 
sion werden die Schwingungsvorgänge, die in den beiden Gleichgewichts- 
zuständen vorkommen, miteinander verkoppelt. Sie „spalten“ in zwei um 
geringfügige Energiebeträge verschiedene Energiestufen auf, deren Über- 
gangsfrequenz im Mikrowellenbereich liegt (analog ist die niederfrequente 
Schwebung, die zwischen gleichlangen Pendeln oder gleichabgestimmten 
Schwingkreisen möglich ist). Die Inversionsübergänge kennzeichnen natür- 
lich nur einige der möglichen Schwingungszustände des NH,-Moleküls. 
Sie sind aber für die Anwendung der Mikrowellentechnik die interessante- 
sten. Bei Temperaturgleichgewicht ist das Banden-Besetzungsverhältnis 
(also das Verhältnis der Teilchenzahlen N, und N, in den beiden Energie- 
zuständen) durch das Verhältnis der Boltzmannfaktoren gegeben. 


5 De nf 
N 


ER re: 


N, 


(k = Boltzmann-Konstante). Bei gewöhnlicher Temperatur und Mikro- 
wellenfrequenzen folgt daraus, daß das relative Übergewicht der Teilchen 
im tieferen Energiezustand nur etwa 1%, ist! Dieser Überschuß reicht 
aber aus, daß das System Energie absorbieren kann; dadurch können 
Teilchen vom Energieband E, nach E, gelangen. Das ursprüngliche 
Gleichgewicht kann auf drei Wegen wiederhergestellt werden: 

!) Maser — mierowave amplifier by stimulation of emitted radiation (Mikrowellen- 
verstärker mit erzwungener Strahlungsemission) 


?) Mikrowellen — Bereich des elektromagnetischen Spektrums zwischen 10 cm und 
lmm Wellenlänge 


®) Abgeleitet von Energieband — Energiestufe 
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a) dureh Abgabe mechanischer Energie (im Festkörper) an das Kristall- 
gitter infolge der Verkopplung zwischen diesem und den atomaren 
Magnetchen, 


b) durch spontane Strahlungsemission, die aber im Mikrowellenbereich 
gegenüber dem optischen Bereich im Verhältnis 1: 101? kleiner ist 
(f?-Gesetz) (diese Strahlung ist die Ursache eines Teils des Eigen- 
rauschens) oder 


c) durch erzwungene Emission. 


Für die Maser-Technik interessiert nur der Vorgang c), denn der Effekt 
nach a) kann durch Tiefkühlung stark verringert werden. 


Beim ersten Zweibanden-NH,-Maser der Columbia-Universität trennte 
man die Moleküle mit den beiden verschiedenen Energiestufen durch ein 
starkes inhomogenes elektrisches Feld (quadratischer Stark-Effekt). 
Durch diese elektrische Fokussierungseinrichtung schickte man einen 
NH,-Strahl, wobei das elektrische Feld die Moleküle im höheren Enersgie- 
zustand in Richtung der Strahlachse zusammen, die Moleküle im tieferen 
Energiezustand aber nach außen drängte. Der mit Molekülen im höheren 
Energiezustand angereicherte Strahl gelangte dann in einen auf die Mole- 
küleigenfrequenz (23,8 GHz) abgestimmten Hohlraum. Bei Einspeisung 
nur geringer Fremdenergie dieser Frequenz in den Hohlraum, geben die 
einströmenden Moleküle ihre Energie kohärent (gleichphasig) ab und 
gehen dabei in den Zustand Z, geringerer Energie über, und die ein- 
gespeiste HF-Welle wird dabei verstärkt. Durch eine Rückkopplung kann 
der Verstärker auch zum Schwingen gebracht werden. Die dabei erzeugte 
Frequenz ist ungewöhnlich konstant und wird für Uhrenzwecke verwendet 
(Moleküluhr). Die Anordnung hat dafür aber auch zwei wesentliche Nach- 
teile: Ihre Bandbreite ist sehr gering und eine Abstimmöglichkeit fehlt. 


2. Der Dreibanden-Festkörperverstärker 


Beim Zweibanden-Molekularverstärker wirken das elektrostatische Feld 
und der'elektrische Vektor des elektromagnetischen Feldes auf das elek- 
trische Dipolmoment des Moleküls ein. Beim Festkörperverstärker da- 
gegen wirkt ein magnetostatisches Feld und der magnetische Vektor des 
elektromagnetisches Feldes auf das magnetische Dipolmoment der 
Atome oder Moleküle ein, die winzige Magnetchen darstellen. Unter Ein- 


hf32*E3-Ey (Emission) 


< 


Bild 2. Energiestufen 
eines Dreibanden- 
Festkörperverstärkers 


hf13=E3-Eıj (Absorption) 
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Bild 3. 


2,8-GHz- 
Oszillator) 
75 mW 


Katodenstrahl-Oszillograf 
zur Überwachung der 
Schwingungsform 


Energiestufen 
der Verstärkereigenschaften des Masers 


Durch Einstrahlung von Energie der Frequenz 9 GHz werden Atome 


Energiestufe Z, durch Energieaufnahme (Absorption) in den Zustand 5: j 


gebracht. Durch erzwungene Strahlungsemission geben diese dann 


Strahlung der Frequenz 3 GHz beim Übergang nach E, ab. Um zu ver- 


hindern, daß Energieverluste durch Abgabe mechanischer Energie an das 
Kristallgitter auftreten, wird die paramagnetische Substanz tiefgekühlt; 
dadurch wird außerdem das Eigenrauschen verringert. 


3. Die Versuchsanordnung und Meßergebnisse 


Als Verstärkersubstanz diente eine paramagnetische Substanz K,Co(CN), 
mit 0,5% Cr-Zusatz. Wirksam ist hierbei das Cr**+-Ion. Die für die Ver- 
suche verwendeten Einkristalle von 1 cm? Querschnitt und 3...5 em Länge 
wurden aus einer gesättigten Lösung gezüchtet. Die Betriebstemperatur 
war 1,25°K (Grad Kelvin!). Der Hohlraumresonator muß gleichzeitig auf 
beide Frequenzen abgestimmt sein (9 und 3 GHz). 


Die Anordnung zur Messung der Bandbreite und der Verstärkungseigen- 
schaften eines Dreibanden-Masers zeigt Bild 3. Die Verstärkung wurde 
aus der erforderlichen Zusatzdämpfung in der Ausgangsleitung bestimmt, 
um konstante Ausgangsamplitude auf der Oszillografenanzeige zu er- 
halten. Als Bandbreite wurde die Halbwertsbreite der Verstärker-Aus- 
gangsleistung gemessen. Das Ergebnis der Verstärkungs- und Band- 
breitenmessung zeigt Bild 4. 


Der Zusammenhang zwischen Ausgangs- und Anregungsleistung sowie 
der Nutzeffekt als Oszillator ist aus Bild 5 zu ersehen. Da die Frequenz- 
konstanz dieses Oszillators nur mäßig ist, wird man in Zukunft diese _ 
Technik nicht zur Frequenzerzeugung benutzen. Die Vorteile des Geräts 
liegen vielmehr in der Verwendung als Verstärker mit geringem Eigen- 
rauschen. Das Produkt Bandbreite x Verstärkung kann durch sorg- 
fältige Gestaltung des Hohlraumresonators noch um den Faktor 10 ver- 
größert werden. 


4. Maser- Ausführungen 


Mit Hilfe eines Zirkulators, der Energie nur im ‚Kreisverkehr‘ durchläßt, 
kann man den 2poligen Maser-Verstärker mit geringeren Verlusten in ein 
Leitungssystem einspeisen als mit Richtkoppler (Bild 6) oder auch zwei 
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fluß eines statischen Magnetfeldes 4, spaltet der Grundzustand der para- E23 
magnetischen Atome in eine Reihe von Zeemann-Energiestufen auf. 
Wenn nun der magnetische Vektor eines elektromagnetischen Feldes 1 
senkrecht auf H, und auf das Atom oder Molekül einwirkt, so sind Über- 
gänge (Absorption oder Emission) zwischen den Energiestufen möglich. 
Es zeigt sich, daß die Resonanzfrequenz dieser Übergänge von H, ab- 
hängt, der Vorgang also mit H, abstimmbar ist, und zwar um 2,8 MHz/Oe £ 
magnetischer Feldstärke. (Ergebnis: in großem Frequenzbereich ab- 2 
stimmbarer Verstärker.) Bei Anwendung von mehreren 1000 Oe liegen die > 
Übergänge im Mikrowellenbereich. Fi BidSr Leistung v. 
Prof. Bloembergen von der Harvard-Universität nutzt bei Nickel- Nurzeffekt Feines 
Ionen drei Energiestufen Z,, E, und #, (Bild 2) zur Verstärkung aus. Maser - Oszillators ll; ; = Ir 
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Bild6 (links). Zweipoliger Maser über Zirkulator mit Eingang und Verbraucher ver- 
bunden. Bild 7 (rechts). Zwei Maser-Verstärker über Zirkulator in Reihe geschaltet 
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Bild 8. Ersatzschaltbild 
für Zirkulator-Maser- 
Kombination 
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Bild 9. Rauschtempera- 
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Verstärker in Reihe schalten (Bild 7). Das Ersatzschaltbild für den Maser 
ist im Bild 8 gezeigt. Das Eigenrauschen wird dabei mit k7,„B angegeben, 
wobei 7, die Rauschtemperatur, B die Bandbreite und k die Boltzmann- 
Konstante sind. 


3. Rausch-Messungen 


Messungen ergaben eine effektive Rauschtemperatur für den Maser- 
Verstärker von 25° K (entsprechend einem Rauschfaktor von 0,3 dB), 
verglichen mit 2700°K. (entsprechend 10 dB) bei den üblichen Mikro- 
wellenverstärkern. Der Maser-Verstärker hatte bei diesen Messungen 
einen Verstärkungsfaktor von 30 dB bei 50 kHz Bandbreite. Der größte 
Teil des Rauschens entstammte dabei den Hohlrohrleitungszuführungen. 
Dem eigentlichen Maser wird eine Rauschtemperatur von 2°K. zuge- 
schrieben. Vergleichsweise zeigt eine Parabolantenne von 1,5 m Durch- 
messer bei 3 GHz, die auf die Sonne gerichtet ist, eine Rauschtemperatur 
von 200° K, entsprechend 2,2 dB. Selbst Nebenmaxima einer Antenne, 
die auf die Erdoberfläche gerichtet sind, können einen erheblichen Rausch- 
beitrag liefern. Bild 9 zeigt vergleichsweise verschiedene Rauschtempera- 
turen. (H. Awender) 


(Nach Meyer, J. W.: The solid-state maser — a supercooled amplifier. Electronics 
(Eng. Ed.) Bd. 31 (1958) Nr. 17, S. 66—71) 


Halbleiter-Thyratrons für große Leistungen 


DK 621.316.5.026.444: 621.315.592 
Der General Electric ist jetzt die Entwicklung eines Siliziumgleichrichters 
gelungen, dessen Durchlaßwiderstand von außen her durch eine Steuer- 
spannung von einem sehr hohen Wert auf wenige Ohm herabgesetzt 
werden kann. Damit konnte ein elektronischer Schalter geschaffen werden, 
der für Spannungen von einigen hundert Volt geeignet ist und sehr hohe 
Stromstärken bewältigen kann, so daß sich mit ihm Leistungen von meh- 
reren Kilowatt in einfachster Weise schalten lassen. 


Der neue Halbleiter-Schalter, der unter der Typenbezeichnung ZJ-39A 
auf den Markt kommt, stellt in gewissem Sinne das Gegenstück zu der 
gittergesteuerten Gasentladungsröhre, dem Thyratron, dar und arbeitet 
schaltungsmäßig auch ganz ähnlich. In mancher Beziehung ist er aber 
noch vorteilhafter als ein Thyratron. Die Schaltgeschwindigkeit ist größer 
und beträgt nicht mehr als wenige Mikrosekunden, so daß die Steuer- 
spannung die Form eines äußerst kurzen Impulses haben kann. Der Im- 
puls kann, ähnlich wie beim Thyratron, nur das ‚„‚Zünden‘“, also den Über- 
gang vom hohen zum niedrigen Durchlaßwiderstand hervorrufen, wäh- 
rend der umgekehrte Schaltvorgang, das „Löschen“, nur dadurch zu- 
stande kommt, daß die Spannung zwischen Anode und Katode des Gleich- 
richters unter einen kritischen Wert absinkt. 


a Ylrz3 ‘ch: ir Ia € 2. > ar 1 Io 7 
Der Silizium-Schalter ist auch noch darum günstiger als ein Thyratron, 
weil sein Durchlaßwiderstand im „gezündeten‘“ Zustand äußerst klein ist 


352 


“und der Spannungsabfall an ihm geringer als an einem Thyratron ist. 


Schließlich ist auch die zum Schalten aufzuwendende Steuerleistung 
geringer als beim Thyratron. Bei dem neuen Halbleiter-Schalter konnte 
das Verhältnis von geschalteter Leistung zur Steuerleistung auf den extrem 
niedrigen Wert von 100000: 1 herabgedrückt werden. Mit kurzen Steuer- 
impulsen läßt sich die geschaltete Leistung im Verhältnis von 1: 25000000 
regeln. 

Wie aus Bild 1 ganz schematisch hervorgeht, ist der Halbleiter-Schalter 
ZJ-39A ein Zwischending zwischen Gleichrichter und Transistor und 
besteht aus vier einander abwechselnden p- und n-Zonen. An den beiden 
äußersten Zonen sind Anode und Katode angeschlossen, während mit der 
der Katode benachbarten p-Zone die Steuerelektrode verbunden ist. 

Im Bild 1 ist auch die Kennlinie des Silizium-Schalters in Durchlaßrich- 
tung eingetragen. Man sieht, daß der Schalter auch in Durchlaßriehtung 
praktisch vollkommen sperrt, bis die Spannung zwischen Anode und 
Katode einen kritischen Wert U, erreicht. In diesem Augenblick steigt 


I Steuerelektrode 
Katode 
Bild 1. Grundschema 


Spangingee Verbraucher 
quelle 
und Durchlaßkennlinie 


SONS des steuerbaren Silizium- 
U gleichrichters ZJ-39 A 
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der Durchlaßstrom sprunghaft an, und der Widerstand des Halbleiters 
sinkt auf einen ganz geringen Wert ab. Der Strom durch den Halbleiter 
wird jetzt praktisch nur durch die Impedanz des Verbrauchers bestimmt; 
am Halbleiter tritt nur ein kleiner Spannungsabfall auf. Diese Verhält- 
nisse gelten, solange der Steuerelektrode keine Spannung zugeführt wird. 


Das Verhalten des Halbleiters in einem Kreis, der eine Wechselspannungs- 
quelle Uac und einen Verbraucher A, enthält, geht aus Bild 2 hervor, 
wo angenommen ist, daß die kritische Durchbruchspannung Ugo = 200 V 
ist und an der Steuerelektrode keine Spannung liegt. Es sind die drei 
Fälle dargestellt, bei denen die Spannungsamplitude der Spannungsquelle 
kleiner als 200 V (Spalte a), gleich 201 V (Spalte b) und groß gegen 200 V 
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Bild 2. Zur Wirkungsweise des steuerbaren Silizium- 
gleichrichters ohne Anwendung einer Steuerspannung 


(Spalte e) ist. Der Durchbruch — die „Zündung“ — erfolgt innerhalb 
einer Periode um so früher, je größer die Amplitude der Spannungsquelle 
U ac ist; um so größer ist auch die an den Verbraucher eelieferte Leistung. 


Wenn man der Steuerelektrode nach Bild 3 eine positive Spannung zu- 
führt, so „zündet‘‘ der Halbleiter schon bei einer Spannung zwischen 


Bild 3. Der steuerbare Siliziumgleich- 
richter als regelbarer Halbwellen- 
richter. Mit Hilfe der Steuer- 
spannung kann die an den Verbrau- 
cher gegebene Leistung geregelt werden 


Verbraucher 


Anode und Katode, die kleiner als die kritische Durchbruchspannung ° 


Up, ist. Je größer die Steuerspannung ist, um so kleiner ist die zum 
Zünden notwendige Spannung zwischen Anode und Katode. Die Steuer- 
spannungsquelle kann eine verhältnismäßig hohe Impedanz haben und 
muß mehrere Volt abgeben. Die Eingangsimpedanz der Steuerelektrode 
liegt kurz vor dem Zündpunkt zwischen etwa 10 und 100 Q und richtet 
sich nach der Höhe des zu schaltenden Stromes. Bei ausreichender 
Steuerspannung genügt schon eine Spannung von wenigen Volt zwischen 
Anode und Katode, um den Halbleiter zu „zünden“. Im gezündeten Zu- 
stand hat die Steuerelektrode keine Wirkung mehr; zum „Löschen“ 
müssen Anodenspannung und Anodenstrom auf Null herabgesetzt wer- 
den. Es liegt hier also volle Analogie zum Thyratron vor. 


Bild 4. Der steuerbare Silizium- 
gleichrichter als Gleichstromschalter 


Spannungs - 


Ahnlich wie beim Thyratron können auch beim Halbleiter-Schalter sowohl 
Anodenspannung als auch Steuerspannung entweder Gleich- oder Wechsel- 
spannungen sein. Eine Anwendungsart für reinen Gleichstrombetrieb ist 
im Bild 4 dargestellt. Wenn die Starttaste kurzzeitig geschlossen wird, 
„zündet‘‘ der Halbleiter-Schalter, und es kann Strom von der Span- 
“ nungsquelle durch den Verbraucher Rz, fließen. Nach dem Öffnen der 
Starttaste fließt dieser Strom unverändert weiter, gleichzeitig lädt sich 
aber der Kondensator C über den Widerstand R auf die Spannung der 
Spannungsquelle auf. Wird nun die Stopptaste vorübergehend geschlos- 


ACHEMA 


12. Ausstellungs-Tagung für chemisches Apparatewesen 


3. Bericht 


Im Rahmen der Berichterstattung über die AUHEMA 1958 werden ab- 
schließend einige interessante Anlagen und Geräte vorgestellt, und zwar aus 
den Gebieten Blektrische Messung nichtelektrischer Größen, Chromatographie, 
pH-Messung und Titration, Meßtechnik, Betriebstechnik sowie Bauelemente. 


Elektrische Messung nichtelektrischer Größen 


Mikrowaage für kleine Gewichtsbereiche 


Eine neuentwickelte Mikrowaage der Beckman Instruments GmbH für 
Gewichtsbereiche zwischen 1 und 50 mg vereinigt die neuartige Anwen- 
dung physikalischer Gesetze mit modernen Konstruktionsprinzipien. Sie 
ist gegen Umgebungseinflüsse unempfindlich und in der Bedienung völlig 
unkompliziert. Die Wägung erfolgt auf elektromagnetischem Wege. An 
Stelle des sonst üblichen mechanischen Gegengewichts wird hier das von 
einer stromdurchflossenen Spule im Magnetfeld erzeugte mechanische 
Drehmoment benutzt. Zu dem Zweck ist der Waagebalken mit der Achse 
eines Drehspulsystems verbunden. Das Meßwerk ist spitzengelagert und 
mit einem Vibrationsmechanismus zur Verringerung der Lagerreibung 
ausgerüstet. Wird bei Belastung der Waagebalken aus der Nullage heraus- 
gedreht, dann kann durch Einstellen des die Drehspule durchfließenden 
Stromes ein Gegendrehmoment erzeugt werden, das den Waagebalken 
wieder in die an einer Lichtmarke ablesbare Nullstellung zurückbringt. 
Zu diesem Zweck wird der Strom mittels eines Helipot-Potentiometers 
geregelt. Mit der Potentiometerachse ist über ein Getriebe ein mechani- 
sches Zählwerk gekuppelt, dessen digitale Anzeige auf den entsprechenden 
Meßwert umgerechnet wird. Die Eichung des Gerätes erfolgt nur im 
50-mg-Bereich. Alle anderen Bereiche werden automatisch sofort mit- 
geeicht. Da die Waage mit einer bekannten Masse geeicht wird, werden 
die Messungen in Masseeinheiten durchgeführt, die von der örtlichen 
Schwerkraft unabhängig sind. Die Mikrowaage ist für Bereiche zwischen 
0...lmg und 0...50mg lieferbar mit einer Reproduzierbarkeit von 
+0,6 ug bzw. +25 ug und einer Genauigkeit von + 1,3 ug bzw. -+ 58 ug. 

ELRU-Information 462 


Registrierende Doppelmeßbrücke für relative Feuchtigkeit 


Die Bestimmung der relativen Feuchtigkeit ist durch Messung der beiden 
Zustandsgrößen Taupunkt und Temperatur möglich. Um eine direkte 
Messung der relativen Feuchtigkeit durchzuführen, muß man den funk- 
tionellen Zusammenhang zwischen Taupunkt und Temperatur in einer 
Geräteschaltung berücksichtigen. Zu diesem Zweck hat Philips in der 
registrierenden elektronisch abgleichenden Doppelmeßbrücke ‚PR 2200 H“ 
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Bild 5 (links), Halbweg-Netzgleichrichter mit regelbarer Ausgangsspannung 
Bild 6 (rechts). Doppelweg-Netzgleichrichter mit regelbarer Ausgangsspannung 


sen, so gelangt vom Kondensator C ganz kurz eine Gegenspannung an 
den Halbleiter, die zum Sperren — „Löschen“ — des Halbleiters aus- 
reicht. 


Die Bilder 5 und 6 zeigen schließlich die Anwendung des neuartigen 
Silizium-Schalters als gesteuerter Einweg- und Doppelweggleichrichter. 
Durch Einstellung des Potentiometers kann der Punkt, an dem der Halb- 
leiter innerhalb jeder Periode ‚„‚zündet‘‘, beliebig gewählt werden, da mit 
Hilfe des Potentiometers die Phase der Steuerspannung gegen die der 
Anodenspannung zwischen 0 und 180° verschoben werden kann. Auf 
diese Weise kann die Ausgangsspannung gleichmäßig zwischen Null und 
der 0,45fachen Effektivspannung der Speisequelle bei dem Einweggleich- 
richter und zwischen Null und der 0,9fachen Effektivspannung der Speise- 
quelle bei dem Doppelweggleichrichter geregelt werden. Fgs. 


(Nach Frenzel, R. P., u. Gutzwiller, F. W.: Solid-state thyratron switches 
kilowatts. Eleetronies Bd. 31 (1958) Nr. 13, S. 52) 


1958 


DK 061.4 „1958“ 


eine spezielle Brückenschaltung eingebaut, in der der Taupunktgeber 
„PR 6000 H“ und der Temperaturgeber ‚PR 60001 B‘“ als Meßelemente 
benutzt werden. Der erste Geber arbeitet nach dem Lithium-Chlorid- 
Verfahren, der zweite besteht aus zwei speziellen Widerstandsthermo- 
metern. Die von diesen Gebern aufgenommenen Meßwerte beeinflussen 
die verschiedenen Brücken der Eingangsschaltung so, daß die resultierende 
Diagonalspannung der relativen Feuchtigkeit entspricht. Die Messung der 
Diagonalspannung erfolgt nach dem Kompensationsprinzip unter Ver- 
wendung eines phasenempfindlichen Servomechanismus. 
ELRU-Information 463 


Wassermonitor 


Zur kontinuierlichen Messung schwacher Radioaktivitäten im Wasser 
(auch in natürlichen Gewässern) hat Frieseke & Hoepfner einen Monitor 
entwickelt, bei dem das zu untersuchende Wasser fortlaufend durch 
geeignete Düsen in einem von Heißluft durchströmten Behälter zerstäubt 
wird. Dadurch läßt sich die Wasseroberfläche und damit die Verdamp- 
fungsgeschwindigkeit bequem um den Faktor 1000 erhöhen. Die im Was- 
ser vorhandenen Feststoffe liegen nach der Verdampfung in Aerosolform 
vor. Sie werden durch ein kontinuierlich fortbewestes Filterband aus der 
feuchten Luft herausgefiltert, dadurch konzentriert und an einem geeig- 
neten Strahlungsdetektor vorbeigeführt, wo die Radioaktivität gemessen 
und registriert werden kann. Nachweisgrenze: etwa 5 - 10° C/m}. 
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Induktiver Zugkraft-Aufnehmer „Q 1“ 


Bei diesen induktiven Zugkraft-Auf- 
nehmern der Hottinger Meßtechnik 
GmbH ist besonders bemerkenswert, 
daß sie für einen kleinsten Meß- 
bereich 0,5...10 g verwendbar sind. 
In Verbindung mit dem Träger- 
frequenz-Meßverstärker „KWS 11/5“ 
erhält man damit bereits Vollaus- 
schlag, so daß !/,, dieses Wertes 
noch meßbar ist. Andere Ausfüh- 
rungen des Typs „@1' erfassen die 
Bereiche 5...100 g, 50...1000 & und 
500...10000 &. Die Eigenfrequenz liest je nach Typ zwischen 150 und 
3000 Hz, so daß nicht nur statische Messungen, sondern auch dynamische 
Messungen bis zu Frequenzen über 100 Hz amplituden- und phasengetreu 
möslich sind. Da der Meßweg nur max. 0,05 mm ist, kann man den Kraft- 
angriffspunkt praktisch als starr ansehen. ELRU-Information 465 
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Wärmeleitfähigkeitsmesser mit abgeschlossener Vergleichskammer 


Wegen der einfachen Meßmethode 
sind nach dem Prinzip der Wärme- 
_ leitfähigkeitsmessung arbeitende 
gasanalytische Meßgeräte die am 
häufigsten für industrielle Aufgaben 
eingesetzten Meßgeräte. Zusätzlich 
zu den bisherigen Ausführungen mit 
beströmter Vergleichskammer hat 
Siemens & Halske Wärmeleitfähig- 
keitsmesser mit abgeschlossener 
Vergleichskammer entwickelt, in 
der das Vergleichsgas oder die 
Vergleichsgasmischung hermetisch 
eingeschlossen ist. Deshalb kann 
man mit beliebigen Vergleichsgas- 
gemischen arbeiten und das Verfah- 
ren an fast alle Aufgaben anpassen. 
Ein interessantes Anwendungsbei- 
spiel für die Lösung einer Meß- 
aufgabe mit abgeschlossener Vergleichskammer entstammt dem Ge- 
biet der Kernphysik. Bei der Darstellung von schwerem Wasserstoff ist 
ein Meßbereich von 80...100% HD in H, erwünscht. Aus praktischen 
Gründen füllt man die Vergleichskammer mit einem „Ersatzgemisch‘‘ von 
H, + N,, das die gleiche Wärmeleitfähigkeit wie 80% HD + 20% H; hat. 
Eine ähnliche Meßaufgabe tritt bei Schwerwasser-Reaktoren auf, die mit 
Helium als Schutzgas arbeiten. Auftretendes N, im Schutzgas ist hier ein 
Maß für Undichtigkeiten im Kreislauf. Bei einem Meßbereich von 0...1% 
N; in He arbeitet der Gasprüfer mit Rein-Helium in der Vergleichskammer. 
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Magnetoelastische Kraftmeßdosen 


Mit Hilfe magnetoelastischer Kraftmeßdosen kann man die Kraft, die 
zwei Körper aufeinander ausüben, weglos messen. Die von Siemens 
& Halske entwickelten Meßdosen haben einen Meßbereich bis zu mehreren 
hundert Tonnen, sind unempfindlich gegen Erschütterungen, beanspruchen 
wenig Platz und bieten vor allem die Möglichkeit, den Meßwert auch in 
großer Entfernung vom Meßort anzuzeigen und ihn zum Regeln oder 
Steuern zu benutzen. Magnetoelastische Kraftmeßdosen sind zylindrische 


N 


8 


ferromagnetische Körper mit eingebetteten Spulen, deren Scheinwider- 
stand sich unter dem Einfluß einer mechanischen Spannung wegen der 
auftretenden Änderung der Permeabilität ändert. Der der einwirkenden 
Kraft proportionale Scheinwiderstand wird in einer Differenzschaltung 
gemessen und von einem in Tonnen geeichten Instrument angezeigt, vom 
Schreiber registriert, zum Regeln eines Sollwertes oder zum Betätigen von 
Signalrelais oder Schutzschaltungen benutzt. Die der Kraftänderung 
proportionale Anderung des Scheinwiderstandes ist dabei so groß, daß man 
im allgemeinen ohne Verstärker auskommt. Die Kraftmeßdosen haben 
sich beispielsweise bei der Inhaltsmessung von Behältern für Flüssigkeiten 
und Schüttgüter, in Überlast-Schutzeinrichtungen sowie in Pressen und 
Walzgerüsten bewährt. ELRU-Information 467 


Feuchtigkeitsmesser 


Kontinuierliche Meßgeräte für Spuren von Wasserdampf in Luft- oder 
Gasströmen gewinnen in der chemischen Industrie zunehmend an Bedeu- 
tung. Die Feuchtigkeitsmesser „26-301“ und „26-310“ der Consolidated 
Electrodynamies Corporation (Deutsche Vertretung: W. Zeh) haben dieses 
Problem der laufenden Überwachung des Gasstromes gelöst und lassen den 
Feuchtigkeitsgehalt und seine Änderungen schnell und genau erkennen. 
Der zu untersuchende Gasstrom tritt kontinuierlich in das Gerät ein. Das 
in ihm enthaltene Wasser wird in einer elektrolytischen Zelle gleichzeitig 
quantitativ absorbiert und elektrolysiert. Die elektrolytische Zelle besteht 
aus einem Rohr, dessen Innenfläche von zwei eng aneinanderliegenden 
Platinspiralen gebildet wird. Der Raum zwischen den einzelnen Drähten 
ist mit einer Schicht von teilweise hydratisiertem Phosphorpentoxyd aus- 
gefüllt. An den beiden Platindrähten liegt die Gleichspannung zum Messen 
des für die Elektrolyse notwendigen Stromes, der dann ein direktes Maß 
für den Wassergehalt ist und als Meßegröße dient. Das Modell „26-301“ 
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mißt die Feuchtigkeit in Gasen in 6 Bereichen von 1...15000 Teilen/10 2 
Das Modell 26-310“ ist vorzugsweise für die Überwachung von a 
tions-Gasströmen bestimmt. ELRU-Information 


Kraftmeßdosen 


Die zum Messen von Zug- und Druckkräften bestimmten Kraftmeßdosen 
der Hottinger M' hechmik GmbH lassen sich zur Addition von Meßwerten 
elektrisch zusammenschalten, wodurch sich gegebenenfalls konstruktive 
Vereinfachungen bei Prüf- und Meßeinriehtungen ergeben. Die Anzeige 
erfolgt zweckmäßigerweise mit Kompensatoren, die mit Rundskala oder 
als Schreiber ausgebildet sein können. Das Meßelement ist ein Meßstab 
oder Meßring, der mit Dehnungsmeßstreifen bestückt ist. ‚Unter der Kraft- 
einwirkung verformt sich das Meßelement nur geringfügig, so daß die 
Messung praktisch weglos erfolgt. Die Kraftmeßdosen ‚der Typenreihe 
„C“ sind nur für Druckkräfte, die der Typenreihe „U“ für Zug- und 
Druckkräfte verwendbar. Beide Reihen sind in zwei Genauigkeitsgraden 
lieferbar (+ 0,25% und + 0,5%). ELRU-Information 469 


Kraftmeßdose (links) und Erschütterungsauf- 
nehmer „B 4“ der Hottinger Meßtechnik GmbH 


Seismischer Erschütterungsaufnehmer „B 4“ 


Als geophysikalisches Meßgerät zur genauen Untersuchung der Schwing- 
wege bei Boden- und Gebäude-Erschütterungen liefert Hottinger Meß- 
technik je eine Ausführung für vertikale und für horizontale Erschütte- 
rungen (Eigenfrequenz des Vertikalgeräts 1 Hz, des Horizontalgeräts 
2,4 Hz). In Verbindung mit dem Meßverstärker „KWS II/5“ ergibt der 
Erschütterungsaufnehmer „B 4° eine Vergrößerung des Schwingweges 
im Verhältnis 100000:1 und darüber. Der Meßbereich ist + 0,001... +1 mm 
mit einer kleinsten meßbaren Größe von 5 - 1075 mm. 
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Flüssigkeits- und Gasdruckaufnehmer „P-2 h‘ 


Zum Messen von Flüssigkeits- und Gasdrücken hat Hottinger Meßtechnik 
diese Aufnehmer mit Meßbereichen zwischen 0...500 ke/cm? und 0 bis 
3500 kg/em? entwickelt. Es lassen sich damit sowohl statische Drücke als 
auch Druckschwankungen bis zu hohen Frequenzen mit großer Genauig- 
keit erfassen. Der Meßkörper ist ein Hohlzylinder, der mit „SR 4"-Phe- 
nolharz-Dehnungsmeßstreifen in Brückenschaltung bestückt ist. Unter 
der Einwirkung der Druckkraft wird der Hohlzylinder geringfügig 
elastisch verformt und dadurch die Meßbrücke verstimmt. Die Anzeige 
erfolgt mittels Kompensatoren oder Trägerfrequenz-Meßverstärker. Bei 
der Messung dynamischer Vorgänge hängt die Grenzfrequenz in erster 
Linie von der Kompressibilität des Mediums ab, da die Eigenfrequenz 
des Systems bei etwa 20 kHz liest. Eingebaute Kompensations- und 
Korrekturglieder gewährleisten eine Meßgenauigkeit von besser +0,5% 
des Meßbereichwertes. Die Aufnehmer sind für den Temperaturbereich 
—10° ©... +45° C kompensiert. ELRU-Information 471 


Chromatographie 


Kontinuierlicher Gas-Chromatograph 


Der kontinuierliche Gas-Chromatograph Beckman Modell „220° dient 
zur laufenden Überwachung von Gas- und Dampfströmen und zeigt alle 
fünf Minuten oder auch in größeren Zeitabständen die jeweilige Konzen- 
tration der wichtigsten Komponenten an. Normalerweise arbeitet man 
mit selektiver Anzeige, bei der übersichtliche, quantitative Strichdia- 
gramme nur die für die Betriebskontrolle wichtigen Komponenten an- 
zeigen. Es genügt jedoch das Umlegen eines Schalters, um das gesamte 
Chromatogramm zu schreiben. Zur Untersuchung mehrerer Betriebs- 
ströme lassen sich zusätzliche Vorrichtungen zur Probenentnahme an- 
schließen. Die Entfernung zwischen Gas-Chromatograph und Schreiber 
kann bis zu 500 m betragen. Der Gas-Chromatograph läßt sich praktisch 
jedem Betriebsstrom, der zu einem Gasgemisch verdampft werden kann, 
anpassen und ist zur Überwachung anorganischer Gase, wie Sauerstoff, 
Stickstoff, Chlor oder Schwefeldioxyd, ebenso geeignet wie für komplexe 
Gemische von gesättigten, ungesättigten oder aromatischen Kohlen- 
wasserstoffen. Er erfaßt Konzentrationen von weniger als 1% bis zu 
100%. Die Reproduzierbarkeit der Werte ist je nach Versuchsbedingun- 
gen 0,5...2% des Skalenbereiches. Für sehr genaue Messungen läßt sich 
der Konzentrationsbereich von 1%, auf die gesamte Skalenlänge dehnen. 


Etwaige Nullpunktwanderungen gleicht die automatische Nullpunkt- 
korrektur aus. 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 10/1958 


F. 


Links: Kontinuierlicher Gas-Chromatograph von Beckmann. 
Rechts: Betriebs-Chromatograph der Siemens & Halske AG 


Bei chromatographischen Untersuchungen wird üblicherweise das kon- 
tinuierliche Spektrum geschrieben. Das Modell ‚220° bietet darüber 
hinaus aber noch die Möglichkeit der Wiedergabe im Strich-Diagramm, 


bei dem nur die wichtigsten (bis zu acht) Komponenten als Striche regi- 
- “ striert werden. Für die kontinuierliche Probenentnahme fließt das zu 


Siliziumdioden für das Aufgabengebiet der 
elektronischen Regel- und Steuertechnik 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 10/1958 
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untersuchende Gas über von der Hauptleitung abgezweigte Prob n- 
leitungen zum patentierten Linearventil, das periodisch eine gena 
gemessene Probenmenge in den Strom des Trägergases bringt. 
Trennung in der Kolonne fließen die Fraktionen dann durch eine Wärme- 
leitfähigkeitszelle, in der die Unterschiede in der Wärmeleitfähigkeit 
gegenüber dem Trägergas in einer Brückenschaltung gemessen und dem 
Schreiber zugeleitet werden. , 
Technische Daten: Arbeitstemperatur der Kolonne 40° C..1107°0 7 
(einstellbar); Temperaturregelung -+0,1° C; Temperaturbereich Er A 
Arbeitsräume —30° ©... +45° C; Probengasmenge min. 3 1/h; Minimal 
druck des Probengases etwa 7,5cm WS am Instrument; Meßbereiche 
0...1% und 0...100%; Genauigkeit 0,5...2% des vollen Skalenausschla- 
ges; Meßwertstabilität 0,2% des Skalenbereiches. 
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Betriebs-Chromatograph 


Zur regelmäßigen Überwachung von Arbeitsvorgängen müssen in vielen 
Betrieben der chemischen Industrie laufend Analysen von Gasgemischen 
durchgeführt werden. Die Betriebs-Chromatographen der Siemens & 
Halske AG gestatten die Analyse von Gasgemischen in sehr kurzer Zeit 
mit hoher Meßgenauigkeit. Sie arbeiten nach dem allgemein hierfür ö 
benutzten Prinzip der unterschiedlichen Affinität oder Löslichkeit und 
Wärmeleitfähigkeit der einzelnen Gaskomponenten. Ein mit wenigen 
cm? der Gasprobe geimpftes Trägergas — meistens Wasserstoff — durch- 
strömt eine oder mehrere von fünf wählbaren Trennsäulen, die entweder 
mit einem festen, adsorptiv wirkenden Material oder mit einem flüssig- 
keitsgetränkten inaktiven Material gefüllt sind. Beim Durchströmen de- 
ser Füllungen durchlaufen die einzelnen Gaskomponenten der Gasprobe 
die Trennsäulen mit unterschiedlicher Geschwindigkeit, so daß sie am 
Säulenende einzeln durch Wärmeleitfähigkeitsvergleich des reinen Träger- ur 
en gegenüber Trägergas plus Gaskompenente leicht bestimmt werden 
können. 


Die Bestimmung der Wärmeleitfähigkeit erfolgt in der Wärmeleitfähig- 
keits-Vergleichskammer mit in einer Brückenschaltung liegenden Platin- 
Hitzdrähten, deren Ausgangsspannung der Konzentration der Gaskompo- 
nenten proportional ist und vom „Kompensograph‘ als Chromatogramm ä 
aufgezeichnet wird. Bei konstanten Bedingungen dient die Zeit vom Ein- 
schleusen des Prüfgases bis zum Erscheinen des Ausschlages auf dem 
Chromatogramm zur Identifizierung des Gases, während die Höhe des 
Ausschlages oder die vom jeweiligen Ausschlag umschriebene Fläche 
proportional der Menge ist. ELRU-Information 473 2 


0A 126 Zenerdiode zum Erzeugen stabilisierter 
Bezugsspannungen 

OA 127 Sperrspannung >20 V 
Durchlaßstrom bei + 1 V >50 mA 

0A 128 Sperrspannung >35 V 


Durchlaßstrom bei -- 1 V >50 mA 


TELEFUNKEN 


0A 129 Sperrspannung >75V 
Durchlaßstrom bei + 1 V >50 mA 
0A 130 Sperrspannung >135 V 
Durchlaßstrom bei +1 V >50 mA 
OA 131 Sperrspannung >230 V 
Durchlaßstrom bei + 1 V >30 mA 
0A 132 Sperrspannung > 350 V 


Durchlaßstrom bei + 1 V >30 mA 


- Entwicklungsstellen der Industrie erhal- 
ten auf Anforderung Druckschriften mit 
genauen technischen Angaben. 


TELEFUNKEN 


ROHREN-VERTRIEB 
ULM-DONAU 
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pH-Messung und Titration 


Durchflußarmatur für pH-Wert-Überwachung 


Die Durchflußarmatur 
„4210“ von Beckman In- 
struments ist zur laufenden 
Überwachung des pH-Wer- 
tes von Lösungen in ge- 
schlossenen Systemen be- 
stimmt; der Einbau kann 
in die direkte Leitung im 
Beipaß erfolgen. Sie besteht 
aus der Durchflußkammer 
aus rostfreiem Spezialstahl 
und dem Gehäuse mit po- 
renfreiem Deckel aus Alu- 
miniumguß. Essind Messun- 
gen auch bei Drücken bis 
7 atü möglich. Durch die 
besondere Konstruktion der Bezugselektrode wird erreicht, daß die 
KCI-Lösung nur in der gewünschten Richtung fließt und nicht in die 
Elektrode zurückgedrückt werden kann. Die Konstruktion gestattet 
außerdem eine schnelle Prüfung des Flüssigkeitsspiegels in der Bezugs- 
elektrode. An der Armatur ist ein Anschlußkasten für die elektrischen 
Leitungen befestigt, in dem ein Trockenmittel untergebracht ist. 
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Registrierende automatische Titriereinrichtung 


Diese Titriereinrichtung von Hartmann & Braun dosiert den Zusatz der 
Titerflüssigkeit automatisch und nimmt synchron die vollständige Titra- 
tionskurve auf. Sie ist speziell geeignet zur Aufnahme von pH-Titrationen, 
Titration von Mikromengen, Mehrstufentitration und Titration unter 
Schutzgas. Ein besonderer Vorteil der potentiometrischen Titrationen ist 
die Möglichkeit, den pK-Wert zu bestimmen (pK = pH im halben Aqui- 
valenzverbrauch). Der pK-Wert dient zur Ermittlung von Struktur- 
hinweisen, gestattet die Abschätzung des osmotischen Druckes und die 
Beurteilung, ob eine Salzbildung aus einer bestimmten Base (Säure) und 
einer Säure (Base) zu erwarten ist. Die Meßeinrichtung besteht aus dem 
Dosiergerät zum Einbau einer Elektrodenkette mit großer Titrierbürette 
und einem Magnetventil, dem Steuergerät zur automatischen Betätigung 
der Titriereinrichtung, auf dessen Punktschreiber (Meßbereich 1...13 pH) 
die vollständige Titrationskurve registriert wird, und dem Labor-pH- 
Meter zur pH-Messung mit Meßwertanzeige auf einer einzigen Skala. 
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Titrierautomat 


Der Agfa-Titrierautomat ist der Grundstein für eine völlig automatisch 
arbeitende Titrieranlage. Er dosiert nach Betätigung des Startknopfes 
bei gleichzeitiger intensiver Rührung der Meßlösung die aus einer Bürette 
auslaufende Maßlösung selbsttätig bis zum Titrationsendpunkt. Die 
Schaltung spricht auf die Annäherung an den Titrationsendpunkt an und 
bewirkt eine feinfühlige Steuerung des Bürettenauslaufes in Abhängigkeit 
vom Verlauf der Titration, so daß ein Übertitrieren vermieden wird. 
Andererseits meldet das Gerät erst dann durch Aufleuchten einer grünen 
Lampe das Titrationsende, wenn die zu messende Lösung als Ganzes aus- 
titriert ist. Zwecks Anpassung an unterschiedliche Titrationsfälle kann 
durch Einstellen eines Potentiometers (Vorgabe) festgelegt werden, in 
welchem Abstand vom Titrationsendpunkt die Dosierung des Büretten- 
auslaufes beginnt. Nach Erreichen dieses voreingestellten Wertes erfolgt 
die Zugabe der Maßlösung nicht mehr frei und stetig, sondern in Impulsen, 
deren Länge mit Annäherung an den Titrationsendpunkt abnimmt. 
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Betriebs-pH-Messer mit Verstärker 


Verwendet man zur industriellen Messung und Regelung von pH-Werten 
Glaselektroden, so kann deren Kettenspannung wegen des sehr hohen 
Innenwiderstandes von mehreren 100 M&) nur unter Zuhilfenahme von 
Meßverstärkern bestimmt werden, deren Eingangswiderstand >10" Q 
ist. Zusätzlich müssen die pH-Verstärker über Einrichtungen verfügen, 
durch die die Anzeigen an den Meßgeräten mit den wahren pH-Werten in 
Übereinstimmung gebracht werden kön- 
nen. Außerdem muß sich auch die Tem- 
peraturabhängigkeit der Kettenspan- 
nung selbsttätig kompensieren lassen. 
Das Betriebs-pH-Meter von Siemens & 
Halske benutzt zur Messung der Span- 
nung der Elektrodenketten einen stark 
gegengekoppelten Zerhackerverstärker, 
der zusätzlich noch eine Mitkopplung 
hat, die bewirkt, daß der Strom, der 
zum Aufladen des Kondensators vor 
dem Zerhacker der Glaselektrode entzo- 
gen werden würde, nunmehr zum Teil von 
der Ausgangsseite desVerstärkers geliefert 
wird. Beide Maßnahmen geben dem zwei- 
stutigen Verstärker einen Eingangswider- 
stand von über 104 0). Der gegengekop- 
pelte Gleichspannungsverstärker ist in 
einem feuchtigkeitssicheren Gußgehäuse 
eingebaut, das auch die zusätzlichen 
Schalteinrichtungen zum Justieren der 
Anzeige mit Hilfe von Pufferlösung sowie 
für die Ueberprüfung des Verstärkers 
enthält. ELRU-Information 477 
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Meßtechnik 


Polychromator mit 3-m-Gitter 


Dieses Gerät von Hilger & Watts Ltd. (Deutsche Vertretung: W. Zeh) ist 
ein interessantes Beispiel dafür, wie durch zweckmäßige Anwendung 
elektronischer Mittel ein bisher ausschließlich dem Labor vorbehaltenes 
Gerät zu einem Hilfsmittel für die Betriebsüberwachung werden kann. 
Dieser Polychromator analysiert in weniger als 4 Minuten vollautomatisch 
ein Gemisch aus bis zu 29 Komponenten und druckt das Ergebnis auf 
einem Papierstreifen aus. 


Das von der Funkenstrecke oder dem Lichtbogen mit der zu untersuchen- 
den Probe ausgehende Licht fällt durch einen Schlitz auf einen Planspiegel 
und wird von dort auf das Gitter reflektiert. Das Gitter (8 x 4 cm) mit 
14400 oder 28800 Linien je Zoll hat 3 m Krümmungsradius und zerlegt 
das Licht in ein Spektrum. Die Dispersion im Spektrum erster Ordnung 
ist 6 A/mm bzw. 3 Ä/mm für das feinere Gitter. Der Spektralbereich reicht 
von der Grenze der atmosphärischen Absorption bei etwa 1940 Ä im UV 
bis ungefähr 8000 A im nahen Ultrarot. Zur Auswahl der zur Analyse 
benötigten Spektrallinien sind auf dem Rowland-Kreis Schlitze ange- 
bracht, von denen jeder einer bestimmten Spektrallinie zugeordnet ist. 
Ihre Lage ist beliebig, jedoch ist ein Mindestabstand von 5 mm zwischen 
den Schlitzen notwendig. Näher zusammenliegende Linien können in 
Spektren höherer Ordnung festgestellt werden. Das durch jeden Schlitz 
hindurchfallende Licht wird über einen dahinter angebrachten kleinen 
Hohlspiegel auf die Katode eines Photomultipliers geworfen, der dort das 
Gitter abbildet. Als Multiplier werden 13stufige EMI-Typen mit Quarz- 
fenster benutzt. Um Unterschiede in der Empfindlichkeit der einzelnen 
Multiplier auszugleichen, werden alle Photomultiplier zwischen den Auf- 
nahmen automatisch durch eine Glühlampe vorbelichtet. Die Spannungen 
für die Multiplier sind hochstabilisiert und gestatten vom Bedienungspult 
aus die kontinuierliche Empfindlichkeitsregelung eines jeden Multipliers 
um einen Faktor bis 2000. Dadurch ist es möglich, die Ausgangsspannun- 
gen der Multiplier auch für Spektrallinien sehr unterschiedlicher Inten- 
sität auf vergleichbare Werte zu bringen und mit einem einzigen Multiplier- 
Typ zu arbeiten, selbst wenn die Komponenten der zu analysierenden 
Substanz in ihrer Konzentration stark differieren. 


Der Ausgangsstrom eines jeden Multipliers wird von je einem Kondensator 
in einer Integrationsschaltung gespeichert. Vor Beginn der Messung sind 
alle Kondensatoren geerdet. Sie werden dann mit den ihnen zugeordneten 
Multipliern verbunden und nach Beendigung der Messung auf die Meß- 
schaltung gegeben. Das Potential jedes Speicherkondensators ist am Ende 
der Belichtungszeit proportional der Intensität der jeweiligen Spektral- 
linie. Für die Potentialmessung wird eine interessante Methode benutzt. 
Eine Diskriminatorröhre mißt die Potentialdifferenz zwischen dem Kon- 
densator und einem linearen Sägezahngenerator und steuert damit einen 
10-kHz-Impulsgenerator, der so lange läuft, bis die Sägezahnspannung 
gleich der Spannung am Kondensator ist. Die Anzahl der Impulse ist 
damit ein Maß für das Potential des Kondensators; sie wird angezeigt und 
ausgedruckt. 


Das so als Impulszahl ermittelte Potential eines jeden Kondensators wird 
von vier Dekatron-Röhren angezeigt. Der Drucker schreibt neben dem 
Zählergebnis auch die Nummer des jeweiligen Multipliers auf. Die für die 
Messung gewünschten Kanäle können über Tasten auf dem Bedienungs- 
pult gewählt werden; nicht benutzte Kanäle werden ohne Zeitverlust über- 
sprungen. Die Gesamtzeit für eine Analyse setzt sich zusammen aus Vor- 
funk-Zeit + Belichtungszeit + 6 s je Meßkanal + 10. 
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Lichtelektrischer Koordinatenschreiber 


Der neue Koordinatenschreiber (Dr. B. Lange) dient zur sichtbaren Auf- 
zeichnung einer Funktion y = f (x) in einem Zwei-Koordinatensystem 
als Tintenschrieb auf gewöhnlichem Millimeterpapier (DIN A 4). Er arbeitet 


mit dem bewährten Nachlaufschreiber ‚Modell 2° mit Registriertrommel 
Die Ordinate wird hierbei über den Lichtstrahl eines „Multiflex“-Galvano- 
meters in der bisher üblichen Weise aufgezeichnet, während die Abszisse 
von dem Lichtstrahl ‚eines hierzu senkrecht angeordneten „Multiflex“- 
Galvanometers über ein lichtelektrisches Zusatzgerät (Abszissenschreiber) 
gesteuert wird. Das Zusatzgerät treibt über einen Transistorverstärker den 
Meßmotor mit Spindel an, so daß die Photozelle dem auffallenden Licht- 
strahl nachgeführt wird. Über einem Winkeltrieb ist das Zusatzgerät mit 
der Trommelachse des Nachlaufschreibers gekuppelt. Die Drehung der 
Trommel erfolgt also nicht wie bisher durch einen Synchronmotor, sondern 
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durch das Zusatzgerät. Als Galvanometer kann jedes Multiflex‘‘-Ins 

ment benutzt werden und als Tormmelchreihe der normale ee 
schreiber „Modell 2“ mit ausgeschaltetem Getriebe. An Stelle des zweiten 
„Multiflex -Galvanometers zur Steuerung der Abszisse kann der Licht- 
strahl auch durch einen mechanisch bewegten Drehspiegel gesteuert 
werden. Wegen der hohen Empfindlichkeit des neuen Koordinaten- 
schreibers lassen sich noch Ströme von 5. 10-4 A und Spannungen von 
5.10 V erfassen. ELRU-Information 479 


Mikrowellen-Meßplatz für das 3-cm-Band 
Zur Durchführung chemischer Analysen sowie für die Untersuchung von 


- kernphysikalischen Größen (gyromagnetisches Moment, Elektronenspin- 


Resonanz usw.) werden in der chemischen Industrie in steigendem Maße 
Mikrowellen-Meßgeräte und Hohlleiter-Bauteile verwendet. Der Mikro- 
wellen-Meßplatz für das 3-cm-Band der Elektro Spezial läßt sich aus zahl- 


% 


reichen Mikrowellen-Meßgeräten, wie Präzisions-Meßleitung und Präzi- 
sions-Wellenmesser, sowie verschiedenen Hohlleiter-Bauelementen zu- 
sammensetzen und damit den jeweiligen Meßaufgaben auf einfache Weise 
anpassen. Alle Meßgeräte und Bauteile haben glatte Anschlußflanschen 
nach amerikanischer Norm. Um Korrosionen und damit ein Anwachsen 
der Dämpfung zu verhindern, sind die Hohlleiter-Innenflächen versilbert 
und zusätzlich vergoldet. ELRU-Information 480 


Kontaktinstrumente 


Die Kontaktinstrumente der AEG arbeiten mit einem optisch-elektrischen 
Fühler, der die Zeigerstellung völlig rückwirkungsfrei abtastet. Im Fühler 
sind eine Glühlampe, der Spalt und ein Photowiderstand zu einer kon- 
struktiven Einheit zusammengefaßt, die gegenüber dem Meßwerk über 
die gesamte Skala drehbar ist. Am beweglichen System des Meßwerkes ist 
eine Fahne befestigt. Unterbricht sie den Lichtstrahl, so ändert sich der 
Photowiderstand, und diese Widerstandsänderung wird zur Steuerung 
des Schaltgerätes ausgenutzt. Das Schaltgerät besteht aus dem Ver- 
stärker und einem Umschaltrelais. Ist der Photowiderstand abgedunkelt, 
so erregt der Verstärker das Relais. Es ist sichergestellt, daß das Umschalt- 
relais auch bei langsamster Meßwertänderung einwandfrei schaltet. Die 
Kontakteinrichtung ist so ausgebildet, daß der Kontakt bei jeder mög- 
lichen Einstellung des Fühlers — auch nach Überschreiten des Ansprech- 
wertes bis zum Zeigeranschluß — betätigt bleibt. 
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Strommessung mit eigensicherem Anzeigekreis 


Die Strommessung mit eigensicherem Anzeigekreis wendet man vor allem 
dann an, wenn Meßort und Anzeigeort räumlich getrennt sind. Bei den 
Anlagen der AEG wird der zu messende Strom so umgeformt, daß die im 
Anzeigekreis auftretende Leistung so klein ist, daß weder Berührungs- 
oder Brandgefahr noch eine Gefahr der Zündung von explosionsfähigen 
Gemischen bei Stromschluß, Unterbrechung oder unzulässiger Erwärmung 
besteht. Nur der Anzeigekreis gilt daher als eigensicher. Der zu messende 
Strom speist im allgemeinen die Primärwicklung eines Stromwandlers, 
dessen Sekundärstrom der Primärwicklung eines eingebauten Sättigungs- 
stromwandlers zugeleitet wird. Dessen Sekundärseite ist mit einem ohm- 
schen Widerstand belastet, und der an diesem Widerstand auftretende 
Spannungsabfall ist ein Maß für den zu messenden Strom. An die Stelle 
der Wechselstrommessung tritt somit eine Wechselspannungsmessung. 
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Kompensations-Fernmeßverfahren 


Dieses Meßverfahren (P. Firchow Nachfgr.) beruht auf dem Prinzip der 
Vergleichsmessung zweier Drehmomente, von denen das eine proportional 
der Meßgröße, das andere porportional dem Fernmeßstrom ist. Das Fern- 
meß-Drehmoment wird dabei selbsttätig auf den Wert des Meßwert-Dreh- 
moments eingestellt, so daß der Fernmeßstrom dem Meßwert proportional 
ist. Jenach Art des zu messenden Wertes kommen Meßwerke mit Ferraris- 
System oder Drehspulsystem zur Anwendung. Auf die Achse des Meß- 
systems wirken die vom Meßwert im Meßsystem und vom Fernmeßstrom 
im Kompensationssystem erzeugten beiden Drehmomente in entgegen- 
gesetzter Richtung. Mit der Achse verbunden ist eine Blende, die sich 
zwischen einer Glühlampe und einer Photozelle befindet. In der einen 
Endlage sperrt die Blende das Licht vollständig, in der anderen gibt sie die 
Photozelle ganz frei. Zwischen diesen beiden durch Anschläge begrenzten 
Grenzlagen ändert die Photozelle entsprechend der Beleuchtungsstärke 
ihren Widerstand und steuert dadurch den Anodenstrom (Fernmeßstrom) 
einer Röhre. Wirkt der Meßwert auf das Meßsystem, so verstellt sich 
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Im Betrieb und im Labor werden immer wieder „Universal”- 


Oszillographen gefordert, die möglichst allen Meßaufgaben 
gerecht werden. Abgesehen von der Preisfrage aber ergibt 
eine kurze Überlegung, daß die fast unerschöpflichen Möglich- 
keiten solcher Geräte gar nicht ausgenützt würden. Solche 
Oszillographen wären also unwirtschaftlich. Philips hat daher 
einen Breitband-Oszillographen entwickelt, der den tatsäch- 
lichen und wesentlichen Forderungen der Praxis in der NF-, 
HF-, der Impuls- und der Fernsehtechnik gerecht wird. Bei einer 
oberen Grenzfrequenz fgo = 14 MHz hat dieser Oszillograph 
folgende Eigenschaften: Zeitmaßstab 10 ms/cm bis 0,12 us/cm 
und durch fünffache Dehnung bis 0,07 us/cm. Triggerbares Zeit- 
ablenkgerät. Flutlicht-Meßraster, 50 Hz-Phasenschieber für 
Horizontalablenkung oder Steuerung der Zeitablenkung. Durch 
zusätzliche Einrichtungen lassen sich die Vorgänge registrieren 


oder durch Großprojektion einem größeren Zuschauerkreis 


sichtbar machen. 


...wenn es um Elektronik geht 


[ELEKTRO SPEZIAL 
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dieses und damit auch die Blende. Infolge Veränderungen der Durch- 
trittsöffnung für den Lichtstrahl nimmt der Anodenstrom und damit das 
Gegendrehmoment zu, und zwar so lange, bis bei Gleichheit der Dreh- 
_momente im Kompensationssystem und im Meßwertsystem die Gleich- 
gewichtslage erreicht ist. 

Die Übertragung des umgewandelten Meßwertes erfolgt über eine zwei- 
adrige Leitung. Der aus Empfangsinstrumenten und der Fernleitung ge- 
bildete Widerstand darf 5000 Q nicht überschreiten. Die Ableitung soll 
möglichst klein sein, weil sie einen Parallelwiderstand zum Empfangs- 
instrument bildet. Die Reichweite hängt hauptsächlich von den Ableitun- 
gen ab und kann für normale Leitungen mit etwa 20...30 km angenommen 
werden. Als Empfänger finden die im Schalttafelbau üblichen Drehspul- 
instrumente Verwendung. Die Einstellzeit liegt je nach Ausführung der 
Meßwertgeber zwischen 0,3 und 1 s. Es ist möglich, auf der Geberseite die 
Summen von verschiedenen Größen zu bilden oder die Fernmeßwerte zu 
addieren. Ebenso ist dieses Verfahren zur Fernmessung von Meßwerten 
wechselnder Richtung geeignet. 


Betriebstechnik 


Lichtelektrisches Universal-Dosiergerät 


Bei vielen Fertigungsvorgängen treten ständig sich wiederholende Vo- 
lumen-, Längen- und Mengenmessungen auf, für die man mit Erfolg 
Dosiergeräte verwendet, die nach Ablauf einer voreinstellbaren Zahl von 
Umdrehungen einen elektrischen Impuls abgeben, ohne dabei den fort- 
laufenden Dosiervorgang zu unterbrechen. Es ist dazu lediglich notwendig, 
die zu dosierenden Größen durch Drehzahlen festzulegen und dann mit den 
vom Gerät abgegebenen elektrischen 

Impulsen über Steuerkontakte die : : 
Dosierung, zum Beispiel die Beendi- 1 
gung eines Abfüllvorganges oder das 
Abschneiden einer laufenden Material- 
bahn, auszulösen. 


Das von Siemens & Halske ent- 
wickelte lichtelektrische Universal- 
Dosiergerät zählt bis zu 100 Einheiten 
je Sekunde. Es ist mit zwei vorein- 
stellbaren, gegenläufigen Zahlen- 
rollenwerken ausgerüstet, von denen 
das eine beim Ablauf von der vorein- 
gestellten Zahl auf Null läuft, das 
andere von Null auf den eingestellten 
Wert. Bei Nullstellung eines Zähl- 
werkes wird jeweils durch Schlitze in 
denZahlenrollen der Lichtweg aufeine : 
Photozelle freigegeben und damit der lichtelektrische Kontakt ausgelöst. 
Gleichzeitig kehrt eine magnetische Kupplung in etwa 0,05 s die Lauf- 
richtung der Zählwerke um; die Umschaltzeit geht in das Meßergebnis 
nicht ein. Das Gerät arbeitet in dem angegebenen Zählbereich praktisch 
kontinuierlich und ohne Belastung der Dosierstelle. 
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Geiter-Ionenpumpen 


Mit Ionenpumpen ist es möglich, das technisch bestmögliche Vakuum zu 
erzeugen. Die Wirkung der von Heraeus entwickelten Pumpen beruht auf 
der Kombination von Getterprozeß und Gasaufzehrung durch Ionisation. 
Hierbei werden die ionisierten Gasmoleküle durch ein elektrisches Feld in 
eine frische, durch Aufdampfung erzeugte Getteroberfläche eingelagert. 
Die Pumpen erzeugen ein völlig „trockenes“ Vakuum und sind deshalb 
besonders geeignet für Teilchenbeschleuniger und andere kernphysika- 
lische Apparate sowie für Apparaturen zur Herstellung von Halbleitern 
höchster Reinheit. 


Getter-lonenpumpe ‚GP 101,, (links) und 
Evapor-lonenpumpe „GP 202‘ von Heraeus 


Die Getter-Ionenpumpe ‚GP 101“ hat sechs Verdampfer, die für ein- 
malige Beschickung eingerichtet sind. Die Pumpe ist in erster Linie für 
Höchstvakuum-Apparaturen geeignet, die keine größeren Undichtiekeiten 
und keine Ausgasung aufweisen. Bei der Evapor-Ionenpumpe „GP 202°“ 
ist es durch eine Verdampfervorrichtung mit kontinuierlichem Nachschub 
möglich, über längere Zeit (je nach Verbrauch bis zu mehreren Monaten) 
Getter-Material zu verdampfen, das in Drahtform in größerer Menge 
innerhalb der Pumpe vorhanden ist. Diese Pumpe eignet sich besonders 
für solche Höchstvakuum-Prozesse, bei denen mit einer gewissen Gas- 
abgabe zu rechnen ist. ELRU-Information 485 
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Bausteine für Regelungen in der Verfahrenstechnik 


In der Verfahrenstechnik ist das Überwachen des Fabrikationsablaufes 
und des Materialflusses von ausschlaggebender Bedeutung. Hierzu ist es 
erforderlich, die verschiedenen Größen zu messen, die Melwerte, die an 
örtlich angeordneten Meßfühlern gewonnen werden, in einer zentralen 
Überwachungsanlage zusammenzufassen, die Meßergebnisse durch die 
Regler auszuwerten und diese Werte an die Stellgeber zu übertragen. 
Wegen seiner universellen Anwendbarkeit hat für solche Aufgaben der 
Schwenkspulregler weitgehende Verbreitung gefunden, der zur optimalen 
Ausnutzung von Meßwerk und Fühler je nach Meßgeber mit drei verschie- 
denen Meßwerken ausgeführt werden kann. Um bei ausgedehnteren An- 
lagen mit einem einzigen Meßwerk auszukommen, hat die AEG ein Bau- 
kastensystem entwickelt, dem ein Einheits-Empfangsgerät mit Drehspul- 
Meßwerk zugrunde liegt. An dieses Meßwerk lassen sich Thermoelemente 
sowie Widerstandsgeber und induktive Geber anschließen. Man kann auf 
diese Weise alle vorkommenden Meßgrößen in eine elektrische Über- 
tragungsgröße umwandeln und nach dem Baukastenprinzip auf das ein- 
heitliche Drehspul-Meßwerk des Schwenkspulreglers übertragen. Die 
Übertragung vom Regler auf das Stellglied erfolgt bei elektrischen Stell- 
gliedern über elektrische Verstärker, bei pneumatischen Stellgliedern über 


die „Auslaßdrossel‘‘ als elektropneumatischem Transmitter. 
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Bauelemente 


Vertikal-Quecksilberrelais für hochempfindliche Kontaktgeber 


Für hochempfindliche Kontaktgeber, zum Beispiel Kontaktthermometer, 
ist die Belastung durch die normalen T-Relais für manche Zwecke noch 
zu hoch. Die neuen Relaistypen der Firma J. Hildebrandt vermeiden eine 
Funkenbildung nahezu vollständig. Das Relais ‚„T 15 C“ ist ein Resonanz- 
relais, dessen Erregerspule mit einem Kondensator in Reihe geschaltet ist 
und einen auf die Netzfrequenz abgestimmten Schwingkreis bildet. 
Während beim normalen T-Relais der Kontaktgeber die Relaisspule kurz- 
schließt, um das Entstehen von Abschaltfunken zu vermeiden, wird bei 
diesem neuen Relais nur ein Teil der Erregerspule kurzgeschlossen. Die 
vom Kontaktgeber zu schaltende Spannung ist deshalb niedriger. Gleich- 
zeitig tritt aber auch eine Verstimmung des Resonanzkreises auf, wodurch 
der Gesamtstrom sinkt, nur noch ein Teil der Gesamtwicklung durch- 
fließt und die Amperewindungszahl weit unter die Haltegrenze absinkt. 
Dieser Vorgang wird zusätzlich noch dadurch unterstützt, daß auch die 
Bewegung des Eisenkernes im Luftspalt die Induktivität der Erregerspule 
verändert, was einer zusätzlichen Verstimmung gleichkommt. Wegen des 
geringen Eigenstrombedarfes sind diese Relais jetzt auch für Spannungen 
verwendbar, die bisher wegen zu großer Strombelastung des Kontakt- 
gebers zur direkten Steuerung mittels hochempfindlicher Kontaktgeber 
nicht benutzt werden konnten. Beispielsweise ist die Beanspruchung bei 
42 V niedriger als bei einem normalen T-Relais mit 220 V. 


Die elektronischen Relais ‚„T 15 E“ und ‚„T 15 E/x‘ sind für Anwendungen 
bestimmt, wo über sehr lange Zeiten höchste Schaltgenauigkeit gefordert 
wird. Bei nur 6 V Spannung ist die Belastung des Kontaktgebers etwa 
15 „A. Mit dieser Spannung wird ein Thyratron PL 21 gesteuert, in dessen 
Anodenkreis das Schaltrelais liegt. Das Relais ,„T 15 E‘“ schließt den 
Relaiskontakt sofort nach Einschalten des Steuerstromes und öffnet ihn, 
wenn der Kontaktgeber schließt. Das Relais ‚„‚T 15 E/x‘ ist. der Funktion 
nach ein einfacher Kontaktverstärker, der seinen Kontakt schließt, wenn 
der Kontaktgeber schließt. ELRU-Information 487 


Cadmium-Selenid-Zelle 


Dieser neue Photowiderstand der Firma Dr. B. Lange erreicht mit einer 
Empfindlichkeit von 1...10 A/Lumen die Empfindlichkeit eines Multipliers. 
Die Cadmium-Selenid-Zelle mit einer aktiven Fläche von 2 x 5 mm ist in 
einem zylindrischen Kunststoffkörper von 5 mm Durchmesser und 12 mm 
Länge völlig luft- und feuchtigkeitssicher eingeschlossen. Die Zelle ist 
außer mit Anschlußdrähten auch mit aufsteckbarer Metallhülse zur 
Halterung eines Ultrarotfilters oder einer Kugellinse sowie mit Schraub- 
sockel oder mit Vierstiftsockel lieferbar. Die spektrale Empfindlichkeit 
reicht von 400 bis 1000 nm und hat neben den flachen Flanken ein steiles 
Maximum im nahen Ultrarot bei 750 nm. Sie ist daher der Strahlung von 
Glühlampen bestens angepaßt. Durch ein vorgeschaltetes Ultrarotfilter 
läßt sich der bei Schaltgeräten oft störende Einfluß des Tageslichtes be- 
seitigen. Der Dunkelwiderstand der Zelle von etwa 10° Q) sinkt bei Be- 
leuchtung mit 20 Lux auf etwa 10°. Bei dieser Beleuchtungsstärke und 
100 V Zellenspannung ergibt sich ein Strom von etwa 0,3 mA. Besondere 
Vorteile der Cd-Se-Zelle sind die geringe Trägheit (Zeitkonstante etwa 
l ms) und hohe Konstanz, so daß sie nicht nur für Schalt-, sondern auch 
für Meßzwecke Vorteile bietet. Max. Belastbarkeit 100 mW, Dauer- 
belastung 50 mW, zulässige Temperatur -+75° C (kurzzeitig +100° C). 
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Neue Miniatur-Thermoelemente 


Die neuen Miniatur-Thermoelemente der Elektro Spezial zeichnen sich 
durch hohe Ansprechempfindlichkeit für geringe Temperaturänderungen 
und durch kleinsten Außendurchmesser (0,5...1 mm) aus. Sie sind in vier 
verschiedenen Ausführungen für Temperaturbereiche zwischen —200° C 
und +1000° C erhältlich. Wegen der kleinen zulässigen Krümmunsos- 
radien (2...5 mm) eignen sich diese Philips Miniatur-Thermoelemente 
vorzüglich für Meßaufgaben mit vielen Meßstellen, vor allem auch in 
Hochdruckanlagen, da die kleinen Durchmesser beim Einbau kaum Dich- 
tungsschwierigkeiten verursachen. ELRU-Information 489 
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Frequenzspektrograph „RS 1757“ 


Dieses Meßgerät dient zur 
automatischen und registrie- 
renden Analyse von Schwin- 
gungsgemischen, insbesondere 
. von mechanischen Schwin- 
gungsgemischen. Es ist spe- 
ziell den Erfordernissen des 
Maschinenbaues angepaßt. 
Die dort auftretenden Meß- 
aufgaben verlangen bei tiefen 
Frequenzen eine relativ hohe 
Selektivität, während ande- 
rerseits zu berücksichtigen ist, 
daß die Drehzahlen im Ma- 
schinenbau nicht absolut kon- 
stant sind, sondern durch 
Schlupf, Reibung, Belastung 
usw. gewissen Schwankungen 
unterliegen. Ein nach dem 
Überlagerungsverfahren ar- 
beitendes Gerät mit konstan- 
ter absoluter Bandbreite ist 
für diesen Anwendungsbereich wenig geeignet, da sich bei tiefen Fre- 
quenzen eine zu große und bei hohen Frequenzen eine zu kleine relative 
" Bandbreite ergibt. Der Frequenzspektrograph „RS 1757“ (Dr. Reutlinger 
d& Söhne) ist deshalb als hochwertiger, frequenzselektiver abstimmbarer 
Anzeigeverstärker ausgebildet. 
Die Abstimmung des Fregenzspektographen erfolgt durch einen Spe- 
zial-Drehkondensator, der im Gegenkopplungskanal eines RC-Vierpols 
liegt und durch einen Synchronmotor angetrieben wird. Der Vorschub des 
Registrierpapiers erfolgt durch einen synchron mit der Frequenzabstim- 
mung laufenden zweiten Motor, so daß die Abzisse des Registrierstreifens 
unmittelbar in Frequenzen geteilt werden kann. Der Frequenzbereich 
20...20000 Hz ist in drei dekadische Bereiche unterteilt. Es lassen sich 
“ Schwingwege von 0...1,5 u bis 600 1. sowie Schwinggeschwindigkeiten 
zwischen 0...0,15 und 60 mm/s messen. Die mittlere Bandbreite (— 3 dB) 
ist 1% der jeweils eingestellten Frequenz, die mittlere Oktavdämpfung 
— 30 dB. 


Die Registrierung erfolgt auf 50 mm breitem Metallpapier, und die 
Frequenzauflösung ist etwa 100 mm je Frequenzdekade. 
ELRU-Information 490 


Infrarot-Rohrstrahler ‚IR 1000 W“ 


Der neue Quarzrohr-Strahler von Philips, ein 1000-W-Infrarot-Hell- 
strahler, eignet sich für viele Trocknungs- und Erwärmungsverfahren in 
Industrie und Gewerbe, wo es auf kurze Arbeitszeiten ankommt. Er zeich- 
net sich durch hohe Ausbeute, starke Bündelungsfähigkeit sowie höchste 
Leistungskonzentration (bis zu 70 kW/m?) aus. Auch in Labor und For- 
schung ergeben sich für den Quarzrohr-Strahler vielfältige Anwendungs- 
möglichkeiten, z. B. bei der Materialuntersuchung sowie bei dem schwieri- 
gen Problem der Nachahmung der kinetischen Erwärmung von Über- 
schallflugzeugen und Raketen. 
Technische Daten des neuen Quarzrohr-Strahlers: Netzspannung 
220...230 V, Lampenleistung 1000 W, Lampenstrom 4,5 A, mittlere 
Lebensdauer 5000 h, Anlaufzeit und Abklingzeit 0,1 s, Farbtemperatur 
der Wendel 2200° K, Strahlungsbereich 400...7000 nm, Strahlungsmaxi- 
mum 1300 nm, Rohrtemperatur etwa 650°C, Brennlage horizontal. 
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Neues Universal-Röhrenvoltmeter 


Als Neuentwicklung und Ersatz- 
gerät für das bekannte UHF- 
Voltmeter „UDND“ bringt Rohde 
&: Schwarz jetzt den Typ „URU“ 
(BN 1080) mit erweiterten Meß- 
möglichkeiten heraus. Es lassen 
sich damit Gleichspannungs- 
messungen, Widerstandsmessun- 
gen mit Gleichstrom, Wechsel- 
spannungsmessungen (10 Hz bis 
1 MHz) und HF-Spannungsmes- 
sungen (1 kHz...1000 MHz) über 
Tastkopf durchführen. Die beiden 
Gleichspannungsbereiche 0— 0,3 
— 1] V haben 10 M&) Eingangs- 
widerstand, die sechs zwischen 
1 und 1000 V 100 kQ) Eingangs- 
widerstand. Fehlergrenze der 
Gleichspannungsbereiche: +2% 
vom Endwert. Sofern der zu mes- 
senden Gleichspannung eine 
Wechselspannung überlagert ist, 
darf deren Scheitelwert das 
5fache der Meßgleichspannung 
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Direkt am Arbeitsplatz 


können Techniker und Wissenschaftler jetzt ein- 
fache und komplizierte Berechnungen elektronisch 
schnell durchführen. 

Das kaum schreibtischgroße Rechengerät IBM 610 
- der Elektronenrechner mit Kommaautomatik - ist 
mit Einrichtungen versehen, wie sie sonst nur Groß- 
rechenanlagen besitzen. 5- und 8-Kanal-Lochstreifen 
dienen der automatischen Programmsteuerung und 
Datenverarbeitung. Magnettrommelspeicher, Bild- 
schirm für Registeranzeige, Kommaautomatik, Qua- 
dratwurzeloperation und andere automatische 
Rechenoperationen, ferner selbständige Rechenkon- 
trollen und eine elektrische Schnellschreibmaschine 
sind einige hervorstechende Einrichtungen dieser 
kleinen elektronischen Rechenanlage. 

Die große Anpassungsfähigkeit der IBM 610, die 
leichte Programmerstellung und die vollautoma- 
tische Arbeitsweise ermöglichen schnelle und 
sichere Durchführung der verschiedenartigsten 
Arbeiten. Einige Anwendungsmöglichkeiten : Matri- 
zenrechnung - Lösung linearer Gleichungssysteme - 
Formelauswertungen - Differentialgleichungen - 
Probleme der Statik und Thermodynamik - Versuchs- 
planung - mathematische Statistik. 


IBM-Spezlalisten beraten Sie gern in allen Einzelfragen. 
IBM-Geschäftsstellen finden Sie in allen größeren Städten. 


ELEKTRONISCHE 


RECHENGERÄTE 


IBM DEUTSCHLAND, Internationale Büro-Maschinen 
Gesellschaft mbH., Hauptverwaltung Sindelfingen 
bei Stuttgart. 


Fachwörterbuch 


mit Definitionen und Abbildungen 


V. Band der weitverbreiteten Reihe 


HANDBUCH FÜR HOCHFREQUENZ- 
UND ELEKTRO-TECHNIKER 


Herausgeber: Werner W.Diefenbach u. Obering. Kurt Kretzer 


810 Seiten - 514 Abbildungen - Ganzleinen 26,80 DM 


DasFachwörterbuch verzichtet auf unnützen Ballast 
und definiert in einer sofort den Kern der Dinge 
treffenden Art annähernd 7000 der wichtigsten und 
gebräuchlichsten Fachausdrücke der Hochfrequenz- 
und Elektrotechnik sowie ihrer Randgebiete. 


Das mit zahlreichen erläuternden Formeln und 
Abbildungen ausgestattete Werk verweist auf art- 
verwandte Begriffsbestimmungen, auf die ausführ- 
lichere HANDBUCH-Literatur und berücksichtigt 
dabei auch Fachausdrücke und symbolische Ab- 
kürzungen, die fremden Sprachen entstammen und 
in Verbindung mit der Sprache der deutschen Tech- 
niker zu neuen Wortbildungen führten. 


Behandelte Fachgebiete: 


Antennentechnik - Bauelemente 
Dezimetertechnik - Eiektroakustik 
Elektromedizin - Elektronische Musik 
Entstörungstechnik - Fernmeldetechnik 
Fernsehtechnik - Funkortung 
Halbleitertechnik - Hochfrequenztechnik 
Impulstechnik - Industrie-Elektronik 
Kommerzielle Nachrichtentechnik 

KW- und Amateur-KW-Technik - Lichttechnik 
Mathematik - Meßtechnik 
Nachrichtensysteme - Richtfunktechnik 
Röhrentechnik - Rundfunktechnik 
Ultrakurzwellentechnik - Werkstofftechnik 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung im Inland und im Ausland 
sowie durch den Verlag 


Spezialprospekt „Fachwörterbuch‘‘ auf Anforderung 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH 


Berlin-Borsigwalde 


TER re EIER 


(max. 300 V) nicht überschreiten. Bei der Widerstandsmessung mit 
Gleichstrom lassen sich in sieben Bereichen Werte zwischen 0,50 und 
1000 MO erfassen. Fehlergrenze: +10% ; Belastung des Meßobjektes: max. 
2,5 mW. 

Der Buchseneingang für Wechselspannungen umfaßt zwei Meßbereichs- 
gruppen (100 mV...100 V, 1 V...1000 V), die in je 5 Einzelbereiche unter- 
teilt sind. Gemessen wird mit Einweg-Spitzengleichrichtung, ‚das Anzeige- 
instrument ist jedoch in Effektivwerten (für Sinusform) geeicht. Der un- 
symmetrische Eingang hat 15 pF bzw. 5 pF Eingangskapazität. Fehler- 
grenze für Frequenzen zwischen 10 Hz und 1 MHz: +3% bzw. +5% vom 
Endwert. HF-Spannungen lassen sich über den Tastkopf ebenfalls in 5 
Einzelbereichen (100 mV...100 V) messen. Die Eingangskapazität ist 
<1pF. Die Fehlergrenzen liegen für Frequenzen von 1 kHz...300 MHz 
bei +3% vom Endwert, bis 800 MHz bei +10% und bis 1000 MHz bei 
220085 ELRU-Information 492 


Präzisions-Satzpotentiometer 


Dieses Satzpotentiometer der 
Novotechnik GmbH enthält auf 
einer gemeinsamen Welle acht 
drahtgewickelte Richtpotentio- 
meter bis zu je 100 kQ) Wider- 
stand, deren Linearität min- 
destens 0,2% ist. Die Befesti- 
gung erfolgt durch den üblichen 
Synchroflansch Größe 15. 
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Reaktanzwandler und Verstärker ‚51 B 02“ 


Als Einschubgerät für den Universal-Indikator „5l B 02“ der Disa 
Elektronik (Deutsche Vertretung: A. Neye) zum Messen und Registrieren 
der Meßspannung kapazitiver oder induktiver Geber ist dieses Gerät be- 
stimmt. Es kann daneben auch als normaler gleichstromgekoppelter 
Oszillografenverstärker Anwendung finden und ist zum Verstärken und 
Registrieren sowohl statischer als auch dynamischer Spannungen geeignet. 
Wird für die Messung ein kapazitiver Geber verwendet, so verbindet man 
diesen mit einer festen Selbstinduktion zu einem Schwingkreis, der die 
Frequenz des Oszillators beeinflußt. Umgekehrt verfährt man bei induk- 
tiven Gebern, indem man diese mit einer festen Kapazität verbindet. Die 
vom Öszillator gelieferte frequenzmodulierte Spannung wird mit Hilfe 
eines Diskriminators in eine Gleichspannung verwandelt, die nach Ver- 
stärkung zur Ablenkung des Elektronenstrahles dient. Technische 
Daten: Frequenzbereich des Diskriminators 4,4...5,6 MHz, Empfindlich- 
keit des Diskriminators 12 V je Prozent Frequenzänderung (=6\V je 
Prozent Kapazitätsänderung), Ausgangsimpedanz des Diskriminators 
etwa 2 kN). ELRU-Information 494 


Universal-Relais ‚S 24“ 


Die Kombination von exakt arbeitenden 
Mikroschaltern und einem gut dimen- 
sionierten Relaiskörper ist das besondere 
Konstruktionsmerkmal dieses Universal- 
relais der Firma Motoco. Wegen der 
großen Variationsmöglichkeiten läßt es 
sich sowohl als Meß- und Steuerrelais als 
auch als kleines Leistungsrelais verwen- 
den. Auf das Relais können bis zuzwei — 
in Sonderfällen drei — Mikroschalter als 
Umschaltkontakte aufgesetzt werden. 
Die Schaltleistung reicht vom Bereich 
der Meß- und Steuerströme bis 10 A, 
220 V bei induktionsfreier Last. Die Er- 
regerleistung läßt sich bei Verwendung als Meß- und Steuerrelais in Sonder- 
Justierung bis auf 30 mW herabsetzen; bei erößeren Schaltleistungen 
beträgt sie bei Gleichstromerregung im Mittel etwa 450 mW. Thermische 
Spulenbelastbarkeit (bei 100% ED) bei Gleichstromerregsune 3 W und bei 
Wechselstromerregung 4,5 VA. ELRU-Information 495 


Druckeinheiten für schnellverlaufende Vorgänge 


Aus nach dem Baukastenprinzip aufge- 
bauten Einheiten läßt sich das außerordent- 
lich wandlungsfähige Druckwerk der 
Firma H. Wetzer aufbauen. Die Typenrad- 
Einheiten werden in Gruppen mit 2, 4, 6 
und 8 Typenrädern gebaut, deren Schal- 
tung sich entweder durch gleichzeitiges 
Einwählen jeder einzelnen Dezimale oder 
durch Zählen von laufenden Nummern 
vornehmen läßt, wobei die Dekadenschal- 
tung durch einen Kontakt erfolet. Die 
Einwahl-Geschwindigkeit dieser Typen- 
räder liest zur Zeit bei 50 Hz. Für den 
Ablauf der Registrierung einer Zeile, die 
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beliebig lang sein kann, wird maximal eine Sekunde benötigt. Diese Druck- 
werke sind deshalb sehr geeignet für die Verwendung bei der Auswertung 
elektronischer Messungen. Weiterhin läßt sich das Druckwerk vorteilhaft 
für die Registrierung anderer Vorgänge einsetzen, beispielsweise zum 
Drucken von Gewichten bei Registrierwaagen, von Vorgängen, die nur 
nummern- oder stückzahlmäßig erfaßt werden, bei denen der zeitliche 
Ablauf aber wichtig ist, sowie zum Festhalten von Analysenwerten bei 
spektrographischen Analysen und zur Registrierung der Ergebnisse bei 
Bremsprüfungen. ELRU-Information 496 


Beton-Dehnungsgeber „PR 9239 


Dieser Dehnungsgeber MT © SEE 
ist eine Philips-Neu- | i 
entwicklung und zur 
Bestimmung von Ver- 
formungen und Span- 
nungsänderungen in 
Beton geeignet. Der 
Geber besteht aus 
einemflachgedrückten 
Silberrohr, in dem sich 
der Konstantan-Meßdraht sowie ein Nickeldraht zur Temperaturkompen- 
sation befinden. Wegen der geringen Abmessungen läßt sich der Geber 
ohne Störung der Struktur in Beton eingießen, kann aber auch für An- 
‚wendung auf der Oberfläche benutzt werden. ELRU-Information 497 


Steckverbindungen für Höchstfrequenzen 


Im Rahmen einer neuen Entwicklung stellt Wisi nun auch Steckverbin- 
dungen für Höchstfrequenzen her. Wegen des geringen Reflexionsfaktors 
sind sie auch für Präzisionsmessungen im Bereich bis zu 5 GHz geeignet. 
Die im Querschnitt 6/16 mm ausgeführten Steckverbindungen können für 


Steckverbindung „SHK 16682“ 


UHF-Drehkupplung „SHD 16100“ > 


Frequenzen bis 500 MHz zur Übertragung von Leistungen bis 1kW ein- 
gesetzt werden. 


Ebenso wurde für Frequenzen bis 3 GHz eine Drehkupplung entwickelt, 
die vor allem für den Übergang von festen auf rotierende Kabelverbindun- 
gen bestimmt ist. Die Wisi-Drehkupplung ‚„SHD 16100‘ besteht aus 
zwei koaxialen, drehbar angeordneten Leitungsstücken, die stoßfreien 
Kontakt mit geringerem Übergangswiderstand gewährleisten. 
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AUSSTELLUNGEN 


Mecanelec 1958 


DK 061.4,,1958‘ 


Unter dem Namen ‚Mecanelec‘ fand Ende September 1958 in einem 
neuen Ausstellungsgebäude am Rond Point de la Defense, im Westen von 
Paris, erstmalig eine französische Ausstellung statt, die der immer enger 
werdenden Verbindung zwischen Elektronik und Industrie gebührende 
Rechnung trug. Vom Schraubenschlüssel bis zur vollautomatischen 
Kopierdrehbank ar alles das zu sehen, was die moderne Industrie be- 
nötigt. Angenehmerweise waren die Stände fast aller Hersteller elektroni- 
scher Geräte in einem Teil des Gebäudes gruppiert. Es war sehr einfach, 
dorthin zu gelangen; man brauchte nur die Stelle der größten Besucher- 
dichte aufzusuchen. 

Durch eine große Mannigfaltigkeit in den Anwendungen und eine Vielzahl 
neuer Typen zeichneten sich besonders die Ultraschallgeräte aus. So zeigte 
Ultrasonic unter den Namen ‚Microradar‘‘ und ‚‚Miniradar‘“ zwei Werk- 
stoff-Prüfgeräte, von denen das erste für die Prüfung von Materialien bis 
zu 10 mm Dicke, aber auch zur Messung von Blechdicken verwendet wer- 
den kann. Das zweite Gerät arbeitet mit Batteriespeisung und wiegt 
komplett nur 10 kg. In der Sonde des „Sonomatie“ derselben Firma wird 
der Schallstrahl 100mal in der Sekunde kreisförmig abgelenkt, so daß 
Prüfgeschwindigkeiten bis 2 m/s möglich sind. Bei dem „Lomosonie“ 
lenkt man den Schallstrahl mit Hilfe eines Reflektors ab und erhält so ein 
Schirmbild, das dem einer Röntgenaufnahme entspricht. 

Die zur Zeit größte Ultraschall-Reinigungsanlage der Welt wurde ebenfalls 
von Ultrasonic geliefert. Mit ihr werden aus einer Walzstraße kommende 
Bleche von Meterbreite und 0,18...1 mm Dicke mit einer Geschwindigkeit 
bis 250 m/min gereinigt. Von dieser Firma werden auch Geräte zur Werk- 
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BOSCH BEE 
MP-Einheits-Konden- 


satoren Klasse 1 2 


.;i® 


BOSCH MP--Einheits- 
Kondensatoren Klasse 1 
für besonders hohe klima- 
tische Anforderungen. 
Diese Kondensatoren wer- 
den verwendet in feuchten 
Räumen aller Zonen, im 
Freiluftklima der gemäßig- 
ten Zone, der trockenen und feuchten Tropen 
und im arktischen Freiluftklima. 


KO 357 


Ausführung: MP-Wickel in rundem Aluminiumge- 
häuse mit eingelötetem Stahlblechdeckel, durch all- 

“ seitige Lackierung korrosionsfest. Glasdurchführungen 
mit Lötösen zum Anschließen der Leitungen. Gewin- 
debolzen am Gehäuseboden zum Befestigen des Kon- 
densators und gleichzeitig als Erdanschluß. 


Lieferbar in folgenden Größen: 


Nennspannung | Zul. Wechsel- ei 
R Kapazitäten 
(Spitzenspannung) spannung 
Gleichstrom V 50HzV A „F 


(1125) 


DB = Dauerbetrieb 
AB = Aussetzender Betrieb 


BOSCH MP-Kondensatoren heilen Durch- 
schläge selbsttätig ohne Betriebsunter- 
brechung. BOSCH MP-Kondensatoren 
sind kurzschlußsicher, unempfindlich ge- 
gen kurzzeitige Überspannungen .und 
praktisch induktionsfrei. Abmessungen 
und Gewicht sind besonders gering. 


ROBERT BOSCH GMBH STUTTGART 
\ 
ne Postfach 50 
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stoffbearbeitung mittels Ultraschall hergestellt; ähnliche Geräte wurden 
auch von der Societe Frangaise Automation vorgeführt. 


Ein Werkstoffprüfer von Rochar ist zwischen 250 kHz und 6 nn auf 
sechs Betriebsfreguenzen umschaltbar; in einem tragbaren Gerät a 
der Netzteil gegen einen Transistor-Zerhacker ausgewechselt werden. = i 
Hilfe eines „Lupe“ genannten Reglers lassen sich beliebige Teile des Im- 
pulsbildes vergrößern. Rochar stellte auch einen automatischen Phasen- 
wender aus, mit dem Drehstrommotoren beliebiger Leistung in einer 
zwischen 0,3 und 40 Sekunden regelbaren Zeit angehalten werden können. 
Ferner sah man dort eine Regelanlage, die in Verbindung mit einer Waage 
arbeitet; sie ist zum automatischen Füllen von Säcken bestimmt. Eine 
Ziffernanzeige mit Druck- und Recheneinrichtung gestattet aber auch 

U) 6 andere Verwendungen. 
Am Regelgalvanometer von Coreei ist eine kleine Metallplatte befestigt, 
die sich zwischen zwei Spulen bewegt. Die Spulen sind mit einer Oszillator- 
röhre so zusammengeschaltet, daß bei einer bestimmten Zeigerstellung 
Schwingungen entstehen, die sich als Steuerspannung verwenden lassen. 
Ein mechanischer Impulsgeber desselben Herstellers arbeitet mit einem 
f Synehronmotor; die Impulsdauer ist mittels einer verstellbaren Nocke in 


\ 
. 
- 
, 
i 
; 
. 
- 


weiten Grenzen regelbar. 


Neben anderen Rechenmaschinen zeigte die Societe d’Electronique et 
d’Automatisme einen Analogrechner mit einer Genauigkeit von 0,1%. Unter 


< 


Ein am Zeiger dieses Re- 
gelgalvanometers (Dreh- 
spulinstrument) befestig- 
tesMetallplättchen ändert 
die Kopplung zwischen 
zwei Spulen und löst 
dadurch von einer Röhre 
unterhaltene Schwin- 
gungen aus (Coreci) 


ROBOT registriert rationell! 
Fordern Sie die ausführliche und 
reichbebilderte Broschüre TW [ER 
über das Wesen der fotogra- 
fischen Registrierung an beiı 


ROBOT-BERNING&CO-DUSSELDORF 


Quecksilberrelais 
in allen Ausführungen 


Festmetallkontaktrelais 


Verzögerungsrelais 
Wischrelais 
Stromstoßrelais 
Einstellbare Stromrelais 
Batterieladerelais 
Telefonruf-Relais 
Drehankerrelais 
Zeit- und 
Motorschaltwerke 
Drehmesserschalter 


Temperaturregler 
u.-begrenzer 
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Industrie- 


schaltgeräte 
nach VDE 0360/52 


Elektronische Relais 
Schweißzeitbegrenzer 
Pressensteuerungen 
Dämmerungsschalter 
Lichtstrahlsteuerungen 


Ulfeuerungs- 
automaten 
jetztin verbesserterAus- 


führung nach neuesten 
Richtlinien Din 4787 


> 


Der Ultraschall-Werkstoff- 
prüfer von Rochar wiegt 
nur 5 kg und gestattet 
Netz- oder Batteriebetrieb 


dem Namen „Logimac‘“ bot dieselbe Firma Magnetverstärker-Relais an, 
bei denen eine Steuerleistung von 10 mW eine Schaltleistung bis 130 mW 
auslösen kann, desgleichen auch Maenetverstärker mit Transistorvor- 
stufen, die Leistungsverstärkungen bis 10° erlauben. 

Halbleiter-Elemente werden jetzt in gesteigertem Maße auch zur Span- 
nungsstabilisierung verwendet. So zeigten die Ateliers Pontier ein Netz- 
gerät mit zwischen 2 und 20 V stetig regelbarer Ausgangsspannung; Be- 
lastungsänderungen zwischen 0 und 4 A rufen nur eine Spannungsschwan- 
kung von 0,01% hervor. 


Spezialisten der Druckmessung sind die Ateliers Beaudouin; unter anderem 
brachten sie Geräte für absolute Druckmessungen zwischen 0 und 1000 mb 
mit einer Genauigkeit bis 10”? heraus. Industrielle Druckpotentiometer 
und Kontakte werden von diesem Werk für absolute, relative und diffe- 
rentielle Messungen hergestellt. 


Das Fluxmeter von Lemouzy ist jetzt mit einer Empfindlichkeit von 0,1 G 
bei Vollausschlag lieferbar; es gestattet auch, Permeabilität und Hystere- 
sis von Blechen zu vergleichen. Besonders für sehr niedrige Frequenzen 
ist ein Hochspannungsmeter (1...35 kV) geeignet, das für Frequenzen von 
0...2000 Hz ausgelegt ist und einen Eingangswiderstand von 10° MQ hat. 
Mittels einer Sonde läßt sich ein Frequenzbereich 20 Hz...50 kHz be- 
streichen; der Eingangswiderstand ist dann 10MQ. Isolationsmessungen 
an Niederspannungs-Elektrolytkondensatoren können beispielsweise mit 
dem Nanoamperemeter von Lemouzy durchgeführt werden; die Anzeige 
erfolgt in etwa einer Sekunde. i 

Im Zentrum der Ausstellungshalle befand sich der Stand des Centre 
N, ational de U’ Automatisation. Diese von den Industrieverbänden Mechanik, 
Blektrizität und Elektronik gegründete Organisation hat eine nationale 
Koordinierung zur Aufgabe und befaßt sich auch mit Beratungen. Auf 
dem Stand wurden an Modellgeräten elektronische und pneumatische 
Regelanlagen in sehr anschaulicher Weise dargestellt. H.S. 
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Western Electronic Show and Convention 


Ein Zentrum der amerikanischen Elektronik-Industrie ist Kalifornien. 
Daher gewinnt die jährlich zwischen Los Angeles und San Franzisko 
wechselnde Ausstellung ‚‚Wescon“ von Jahr zu Jahr mehr an Bedeutung. 
Die unerwartet starke Beteiligung bei der diesjährigen Veranstaltung in 
Los Angeles vom 19. bis 22. August hat vermutlich noch andere Gründe: 
Sei es, daß die Wirtschaftslage nach dem Rückgang am Anfang des 
Jahres tatsächlich schon wieder in einer Besserung begriffen ist, sei es, 
daß die Lage sich nur stabilisiert hat und weitere Planung erlaubt, die 
Firmen scheinen das teilweise auf den früheren Ausstellungen des Jahres 
Versäumte nachholen und durch besondere Aktivität die Situation und 
ihre Verkaufsposition verbessern zu wollen. Bemerkenswert war das An- 
gebot an „irdischer“ an Stelle „himmelblauer‘‘ Elektronik für Raketen, 
Satelliten und Weltraumfahrt, wenn auch militärische Bedürfnisse einen 
beträchtlichen Antrieb für die Aussteller gaben. 


Von besonderer Bedeutung unter den technischen Sitzungen war eine 
Vortragsreihe „Zuverlässigkeit‘‘; die Ausbildung an technischen Hoch- 
schulen im Zusammenhang mit Zuverlässigkeit von Entwicklungen, der 
Beitrag der Betriebsleitung zur Zuverlässigkeit der produzierten Geräte 
oder Teile, Einbeziehung von Zuverlässigkeitsbetrachtungen in die 
System-Analyse und die Zuverlässigkeit der verschiedenen Zuverlässig- 
keitsprüfungen wurden erörtert. Ein sehr interessanter Vortrag behandelte 
die Anwendung des Redundanz-Prinzips für günstigste Konstruktion bei 
erhöhter Zuverlässigkeit. Die interessierte Aufnahme und viele Dis- 
kussionen dieses Themas zeigten eine deutliche Abkehr von der über- 
triebenen Miniaturisierung der vergangenen Zeit. 


Andere Sitzungen liefen über Anwendung von Rechenmaschinen, Fern- 
messung, Rechenmaschinentechnik, Informationstheorie, Mikrowellen- 
theorie und -anwendung, Mikrowellenausbreitung, Mikrowellenröhren, 
Luftfahrt-Elektronik, Parametrische Verstärker und Maser, Schaltungs- 
analyse und -entwicklung, Meßgeräte, Elektroakustik, Radio- und Fern- 
sehtechnik, Transistorschaltungen, Festkörpertechnik, Regelung. Die 
Sitzung über Luftfahrt-Elektronik brachte Abhandlungen über Luft- 
verkehrskontrolle, Navigationsgeräte und Sicherheitseinrichtungen, zum 
Beispiel über einen bodenunabhängigen Navigator von GEC, der mit 
Hilfe eines speziellen Kreiselkompasses, eines Dopplerradar-Geschwindig- 
keitsmessers und eines Kurskoppel-Rechners allein aus der Anfangs- 
position die jeweilige Position berechnen kann. Unter Radio- und Fern- 
sehtechnik wurde ein Bericht über Erfahrungen der Station KDKA mit 
dem kompatiblen Kahn-Einseitenbandverfahren gegeben. Die Beschrei- 
bung eines neuen künstlichen Dielektrikums für Mikrowellenlinsen erregte 
auf der Mikrowellensitzung besonderes Interesse. 


Auch das Thema nukleare Fusionsenergie stand auf dem Programm. 


Scheinbar am Rande der Veranstaltung — dem Sachgebiet nach — aber 
nicht weniger bedeutungsvoll waren zwei Vortragsreihen, wie sie be- 
zeichnenderweise hier auf den meisten technischen Tagungen erscheinen: 
„Moderne Betriebsleitung‘‘ und ‚Menschliche Faktoren in der Technik‘‘. 
Man überläßt solche Fragen hier in den USA nicht allein Wirtschaftlern, 
Kaufleuten und Psychologen, sondern die Technik nimmt aktiv Anteil. 
„Die Rolle der Industrie in wissenschaftlicher und technischer Erziehung‘‘, 
„Der Verkaufsingenieur — menschlicher Katalysator für die elektronische 
Industrie‘, „Synthese einer linearen Quasi-Übertragungsfunktion für 
eine Mensch-Maschine-Kombination‘‘, „Verbesserung von Mensch- 
Maschine-Regelungsanlagen‘ sind einige der Themen dieser beiden 
Sitzungen. Der Mensch als Teil eines Regelkreises habe folgende Eigen- 
schaften: 1) eine um bis zu 100 dB verschiedene Verstärkung, abhängig 
von den Eigenschaften des übrigen Regelkreises, 2) eine sehr begrenzte 
nutzbare Bandbreite von etwa 0,05 bis 1 Hz, 3) starkes Rauschen. aus dem 
Menschen selbst und aus seiner Wechselwirkung mit der Maschine, 
4) geringe Präzision in Analogoperationen, verglichen mit einfachen elek- 
tronischen oder mechanischen Geräten. Dies war eines der interessantesten 
Resultate aus einem neuen Forschungsgebiet, das vermutlich in naher 
Zukunft von überragender Bedeutung sein wird. 
Von den vielen ausgestellten Teilen, Geräten und Anlagen kann hier nur 
eine Auslese gegeben und ein Eindruck über Entwicklungstendenzen auf 
einigen Einzelgebieten vermittelt werden. 
International Telephone & Telegraph Corp. brachte Silizium-Gleich- 
richter bis 70 A bei 150° C. 
Hughes hat einen Silizium-Kondensator entwickelt, dessen vorspannungs- 
abhängige Kapazität in einfacher Weise Frequenzregelung, FM und den 
Bau dielektrischer Verstärker ermöglicht. 
Ein vollautomatisches Prüfgerät für elektronische Geräte der Robertshaw- 
Fulton Controls Co. druckt nach einem über Lochstreifen eingegebenen 
Abfrageprogramm eine laufende Aufzeichnung über das Betriebsverhalten 
des zu prüfenden Gerätes aus. 
Ein neues Gerät der Electronic Associates, Inc., Long Branch, N. J., 
kann nach Magnetband-Daten oder Code-Signalen von verschiedenartig- 
sten Digitalrechnern Analogspannungen abgeben oder — in Verbindung 
mit dem „EAI‘-Zeichengerät — die Daten als Punkte, Symbole oder 
Kurven darstellen. Das Gerät sei sogar in der Lage nach Magnetbandauf- 
zeichnung technische Zeichnungen herzustellen. 
Colorado Research Corp. zeigte einen Analogrechner. Die Befehle für die 
einzelnen Operationen lassen sich über eine Adressen-Tastatur eingeben; 
die gewählten Adressen erscheinen in einem Anzeigefeld, falsche Adressen 
in einer anderen Farbe. Eine zweite Tastatur gibt die Position für servo- 
getriebene Potentiometer vor. 
Texas Instruments, Inc., hat einen volltransistorisierten, portablen Fern- 
sehapparat und zwei handgroße Funksprech-Sender-Empfänger ent- 
wickelt; die Funksprechgeräte haben einen kristallgesteuerten Oszillator, 
enthalten fünf Transistoren und arbeiten auf etwa 27 MHz. 

Jürgen R. Schopper 
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sind zwei wichtige Faktoren in der 
Betriebssicherung thermischer Systeme. 
Verschiedene Fenwal-Funktionsprinzipien 
stehen heute zur Verfügung, um Tem- 
peraturregelungsprobleme - auch solche 
die anscheinend außerhalb der bishe- 
rigen technischen Möglichkeiten liegen - 
zu lösen. Fenwal-Temperatur-Regelungs- 
geräte - vom Miniatur-Thermostaten 
bis zum elektronischen, anzeigenden 
Regler mit Thermistorfühler - sind 
Präzisionsgeräte mit außerordentlich 
geringen Meßtoleranzen. 

Selbst komplizierte Aufgaben wie die 
Ausrüstung von künstlichen Erdsatelliten 
mit thermischen Meßinstrumenten hat 
Fenwal gelöst. Haben Sie schwierigere 
Probleme’? 


MOTOCO GmbH, Abi. Temperuiur-, Meß- 
und Regelgerüte, Siuligart 0, Neckarsir. 62 


ing- 


messern. 


bei Drahtstärken = 0,04 mm 2. 


sichtigt. 


Übertrager benötigen. 


IN GIESSHARZ-AUSFÜHRUNG 


3 


ERSAIS5OP 
EI 


STEHT 


: ERSA-LOTKOLBEN 
von 10 Watt on aufwärts 
ERSA-LOTBADER 

von 7 ccm aufwärts 


ERSA-PLASTIC-KOLBEN 


zum Schweißen, Schneiden, 


E92 


N Lt S 
ERSA T15 & n 


Ständiger Aussteller auf der Hannover Messe Halle 11, Stand 1504 


ERNST SACHS 


Erste Spezialfabrik elektrischer Lötkolben 
Berlin-Lichterfelde-West und Wertheim am Main 


Siegeln von Kunststoff 


Verlangen Sie die interessante Liste 165 02 


erne 


in Miniatur-Ausführung bis zu kleinsten Restlochdurch- 


Wir verarbeiten hochpermeable- und Ferrit-Ringkerne 
aller Arten für die verschiedensten Verwendungszwecke 
(z. B. für Impuls-Anlagen mit extrem kurzen Schaltzeiten) 


Unser Fertigungsprogramm umfaßt offene - getränkte 
(vacuumgetränkte) - Gießharz -Typen mit freien Enden 
zum direkten Einlöten in die Schaltung oder mit Noval- 
sockel zum Stecken - Sonderwünsche werden berück- 


Wir wickeln Groß- und Kleinserien - für Laborbedarf auch 
Einzelstücke bei äußerst kurzen Lieferzeiten. Bei Kern- 
gestellung führen wir ebenfalls Lohnaufträge durch. Bitte 
fragen Sie an, wenn Sie irgendeinen Kleinst-Ringkern- 


WALTER ABETZ 


Techn.-phys. Werkstätten - Stuttgart W, Ludwigstr. 49/1 


Archiv ungedruckter wissenschaftlicher Schriften bei der 
Deutschen Bibliothek 


Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat ein neues Archiv eingerichtet 
das solche wertvollen wissenschaftlichen Manuskripte der Forschung 
erhalten soll, die aus finanziellen Gründen nicht oder nur auszugsweise 
gedruckt werden können. Alles Nähere ist einem Merkblatt zu entnehmen, 
das bei der Geschäftsstelle des Archivs, Frankfurt a. M., Untermainkai 14, 
angefordert werden kann. 


Kurzauszüge aus dem Schrifttum für das Eisenbahnwesen 


Die Deutsche Bundesbahn macht diese bisher nur für den internen Dienst- 
gebrauch herausgegebene Referate-Zeitschrift jetzt auch der Öffentlichkeit 
zugänglich. Die bereits im sechsten Jahrgang erscheinenden „Kurzaus- 
züge‘‘ bieten auch weiten Kreisen der Industrie, der Wissenschaft und 
Wirtschaft die Möglichkeit, sich über das Verkehrs- und Eisenbahn-Fach- 
schrifttum der ganzen Erde zu unterrichten. Rund 3000 Referate geben 
jährlich einen Überblick über das Eisenbahngeschehen und behandeln alle 
Eisenbahn-Fachgebiete. Weitere Auskünfte erteilt der Dokumentations- 
dienst der Deutschen Bundesbahn, Offenbach (Main), Biberer Str. 59. 


1000 Übersetzungen deutscher Normen 


Der Deutsche Normenausschuß hat eine besondere Abteilung für Über- 
setzungen deutscher Normen eingerichtet, von der bisher insgesamt 1045 
Übersetzungen herausgegeben wurden, davon 429 in englischer, 571m 
spanischer und 45 in französischer Sprache. Sie sollen dazu beitragen, den 
Export zu fördern und internationale Verhandlungen zu erleichtern. 
Verzeichnisse der vorliegenden Übersetzungen sind soeben erschienen und 
können kostenlos von der Beuth-Vertrieb GmbH, Berlin W 15, Uhland- 
straße 175, bezogen werden. 


Neues Siemens-Werk in München 


Die Siemens-Schuckertwerke AG errichtet zur Zeit in München ein neues 
Werk, in dem die bisher auf verschiedene SS W-Werke verteilte Entwick- 
lung und Fertigung auf dem Gebiet der Regelungs- und Steuerungstechnik 
zusammengefaßt werden soll. Das neue Werk wird unter Anwendung der 
hochwertigsten Kombinationstechnik mit Hilfe modernster Bauelemente 
Regelantriebe für die verschiedensten Zwecke der Wirtschaft herstellen. 
Ferner wird sich das Werk mit den Aufgaben befassen, die sich für die 
Regelungs- und Steuerungstechnik beim Bau von Kraftwerks-Reaktoren 
ergeben. : 

Das Richtfest für den ersten Bauabschnitt fand am 28. 8. 1958 statt. Die 
Fertigung soll im Frühjahr 1959 anlaufen. Das neue Werk wird zunächst 
etwa 600 Arbeiter und 400 Angestellte beschäftigen. 


Neuer Elektronenrechner mit Transistoren 


Einen neuen Elektronenrechner, der ausschließlich mit Transistoren be- 
stückt ist, hat die /BM unter der Typenbezeichnung ‚/BM 7070“ heraus- 
gebracht. Er liegt seiner Größenordnung nach zwischen den großen 
Anlagen „/BM 705°“ und „IBM 704 und den weitverbreiteten mittel- 
großen Rechnern des Typs „/BM 650°“. Die Rechengeschwindigkeit der 
„7070“ ist um ein Mehrfaches höher als die anderer Elektronenrechner der 
mittleren Klasse. Für eine Addition wird. durchschnittlich weniger als 
0,1 ms benötigt. Diesen hohen Rechengeschwindigkeiten sind die neuen 
Eingabe- und Ausgabeeinheiten angepaßt. Durch „überlappende‘‘ Ma- 
schinenoperationen läßt sich Rechenzeit einsparen. Es ist so beispielsweise 
möglich, während der Durchführung von Rechenoperationen Magnet- 
bänder mit einer Geschwindigkeit von insgesamt bis zu 125000 Zeichen je 
Sekunde zu lesen oder zu beschriften. Außerdem lassen sich mehrere 
Kartenabfühl- und Stanzeinheiten anschließen, die 400 Lochkarten in der 
Minute ablesen und die Ergebnisse mit einer Geschwindigkeit von 250 
Lochkarten je Minute stanzen können. Für simultane Abrechnung können 
bis zu 4 Magnetplattenspeicher angeschlossen werden, so daß sich eine 
Speicherkapazität von 24 Millionen Zeichen ergibt, die in direktem Zueriff 
für die Bearbeitung zugänglich sind. In Verbindung damit arbeitet ein 
praktisch zeitloser Ferritkernspeicher mit einer Kapazität von 50000 bis 
100.000 Ziffern. Eine umfassende ‚„Programmbibliothek“, eine Zusammen- 
stellung bereits ausgearbeiteter Programme, reduziert die Programmier- 
arbeit um bis zu 90%. Typisch für Programme dieser Art ist das sogenannte 
„Auto Coder-System‘‘, das in Lochkartenform in die Maschine eingegeben 
und dort gespeichert wird und in der Lage ist, automatisch Werte und 
mathematische Zeichen in die Maschinensprache zu übersetzen. Komma- 
stellen werden in der neuen Maschine automatisch berücksichtigt. 


Neue Materialien zur direkten Umwandlung in Elektrizität 


Wissenschaftler der Westinghouse-Forschungslaboratorien haben ein neues, 
noch weitgehend unerforschtes Material entdeckt, das Wärme unmittelbar 
in Elektrizität umzuwandeln vermag. Über diese neuen thermoelektrischen 
Materialien sprach kürzlich in Washinston, D. €. Dr. Clarence Zener, 
Direktor der Forschungsabteilungen der Westinghouse Blectric International 
Company auf einer Tagung über Thermoelektrizität. 

Wenn thermoelektrische Materialien mit ausreichendem Wirkungsgrad 
zur Stromerzeugung benutzt werden sollen, muß man mit hohen Tempe- 
raturen arbeiten, wie sie beispielsweise in Feuerungen, Kernreaktoren oder 
ähnlichen Wärmequellen auftreten. Seit vielen Jahren kennt man den 
T hermoeffekt in Metallen. Da diese Materialien aber sowohl gute Wärme- 
leiter als auch Stromleiter sind, ist der maximale thermoelektrische 
Wirkungsgrad nur etwa 1% und damit für die Praxis zu niedrig. 
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£ Erst vor kurzer Zeit hat man den thermoelektrischen Effekt auch bei 


Halbleitern entdeckt. Bestimmte Halbleiter haben zwar einen recht guten 
thermoelektrischen Wirkungsgrad, aber nicht mehr bei den hohen Tem- 
peraturen, bei denen sie mit Rücksicht auf den Wirkungsgrad arbeiten 
müßten. Die neuen thermoelektrischen Materialien gehören nun zur Gruppe 
der Nichtleiter. Sie bestehen aus Keramik und sind für Temperaturen bis 
zu 1000° C oder 1500° © geeignet. Westinghouse bezeichnet sie als ‚„‚mixed 
valence compounds of the transition metals“. Die Legierungsmetalle liegen 
etwa in der Mitte des Periodischen Systems der Elemente und enthalten 
beispielsweise auch Elemente wie Eisen, Nickel und Mangan. Die einzelnen 
Komponenten sind billig, leicht erhältlich, einfach aufzubereiten und er- 
fordern keine besonders hohe Reinheit. Sie bleiben auch bei hohen Tempe- 
raturen fest und chemisch unverändert und können ohne Veränderung 


“ selbst in der offenen Flamme erhitzt werden. Hochvakuumanlagen oder 


komplizierte elektronische Apparaturen sind nicht erforderlich. 


Die Arbeiten stecken noch in den Anfängen, und man hat noch nicht den 


Wirkungsgrad der üblichen Verfahren zur Stromerzeugung erreicht. Für 


spezielle Anwendungen jedoch, bei denen geringes Volumen, leichtes 
Gewicht und Einfachheit wichtiger sind als der Wirkungsgrad und bei 
denen nur kleine elektrische Leistungen benötigt werden, sind sie schon in 
nächster Zukunft geeignet. 


Neue Methoden bei der Konjunkturforschung 


In den USA hat man jetzt ein spezielles Forschungsprojekt eingeleitet, bei 
dem elektronische Großrechenanlagen zur Untersuchung von Konjunk- 
turbewegungen der Wirtschaft eingesetzt werden. Mit Hilfe komplizierter 
Berechnungen und umfangreicher statistischer Ausarbeitungen, die auf 
der schnellen Rechenanlage ‚„/BM 704“ durchgeführt werden, sollen um- 
fangreiche Vergleiche zwischen der gegenwärtigen Rezession in den USA 
und den Erscheinungen früherer Wirtschaftsrückgänge angestellt werden. 


‚ Derartige Vergleiche ergaben beispielsweise schon im Frühstadium der 
‚ augenblicklichen Krise, daß die Schwankung schwerer werden würde als 


die der Jahre 1948/49 oder 1953/54. Ziel der Untersuchungen ist es, einen 
erweiterten Einblick in die wirtschaftlichen Vorgänge und Zusammen- 
hänge zu gewinnen, was bisher oft nicht möglich war, weil die damit 
zusammenhängenden Rechen- und Statistikarbeiten zu viel Zeit in An- 
spruch genommen hätten. Die „/BM 704“ kann jetzt beispielsweise in 
wenigen Minuten eine Serie außerordentlich komplizierter statistischer 
Berechnungen durchführen, die bisher einen erfahrenen Statistiker min- 
destens eine Woche in Anspruch genommen hätten, selbst dann, wenn er 


mit geringerer Genauigkeit und Sicherheit gearbeitet hätte. 


Magnetbandproduktion in USA 


Der sich stetig erweiternde Markt für Magnetbänder wird praktisch von 
nur vier Firmen beherrscht. Die auch in Deutschland vertretene Minnesota 
Mining & Manufacturing Co. hat über 50% Anteil am amerikanischen 
Markt. Den Rest teilen sich fast ausschließlich die Firmen Reeves Sound- 
craft Corp., Audio Devices Inc. und Orradio Industries Inc. Zur Zeit arbeitet 
Reeves Soundceraft in drei Schichten und hat für neue Aufträge eine Liefer- 
zeit von 6 Monaten. In Kürze wird aber ein neues Magnetband-Werk 
errichtet, das mit nur einer Tagesschicht laufen soll und eine viermal so 
große Kapazität wie das alte Werk haben wird. Man rechnet damit, daß 
sich die Einführung der Stereo-Schallplatte vorübergehend nachteilig auf 
den Verkauf von Magnetbändern auswirkt, da die Schallplatte zur Zeit 
gegenüber dem Band einen zeitlich begrenzten Vorsprung hat. 


Elektronische Industrie in Japan 


Die sich noch im ersten Entwicklungsstadium befindende elektronische 
Industrie in Japan wird im laufenden Finanzjahr von der Regierung 
Subventionen in Höhe von insgesamt 15 Mill. Yen erhalten. Diese Summe 
soll vor allem zum Aufbau einer ausreichenden japanischen Produktion 
von Katodenstrahlröhren — insbesondere von Fernsehbildröhren — ver- 
wendet werden. 


Mechanische Relais für elektronische Anlagen 

Gegenwärtig werden in den USA etwa 15000 bis 20000 Relais-Typen 
gefertigt. Etwa 150 Hersteller erreichten 1957 auf diesem Spezialgebiet 
rund 150 Mill. Dollar Umsatz. Ein Relais, das noch bei Temperaturen von 
200° C zuverlässig arbeitet und bei dessen Aufbau alle organischen Werk- 
stoffe vermieden wurden, hat Union Switch & Signal entwickelt. Die Spule 
ist luftdicht von den anderen Teilen des Relais getrennt. Wegen der kleinen 
Masse der Kontakte treten selbst bei Stoßbeschleunigungen von 100 g 
keine Fehlschaltungen auf. Ein Subminiatur-Relais von Electronic 
Specialties Co. ist zum direkten Einlöten-in Leitungen bestimmt. 


535 Transistortypen in USA 

Einer Zusammenstellung aus dem Monat Juli 1958 ist zu entnehmen, daß 
in den USA 17 Hersteller von Transistoren insgesamt 535 verschiedene 
Typen von Transistoren herstellen. Innerhalb Jahresfrist stieg die Typen- 
anzahl um 32%. 


Ferrit-Bauteile für den Mikrowellen-Bereich 

Die auf dem noch nicht allgemein bekannten Spezialgebiet der Her- 
stellung von Ferrit-Bauteilen für Mikrowellenanwendungen arbeitenden 
Firmen erreichten in Amerika im letzten Jahr einen Umsatz von rund 
4 Mill. Dollar, der sich nach neuesten Schätzungen in den nächsten vier 
Jahren auf 40 Mill. Dollar erhöhen soll. Die führenden Firmen auf dem 
Gebiet der Mikrowellen-Ferrit-Bauteile sind zur Zeit Airtron (kürzlich vom 
Litton-Konzern erworben) und Cascade Research Co., die je 25% Markt- 
anteil haben. 
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stellt vor: 


Breitband-Oszillograf 

für Entwicklung und Fertigung 
Gleichstromgekoppelter Y-Verstärker 0.. 
„20 MHz » Elektronenschalter, Spannungs- 


und Zeitmeßeinrichtungen eingebaut, 
extrem straffe Synchronisierfähigkeit. 


Universelle Anwendbarkeit, keine Wechsel-Einschübe, betriebs- 
sicher und leicht zu bedienen. 


KIENZLE APPARATE GMBH - VILLINGEN-SCHWARZWALD 


ELEKTRONISCHE : 
STEUER- UND 
REGELGERÄTE 


EUERUNGEN 


ELEKTRO-APPARATE- UND RELAIS 


GEBR. v. ALTEN 


KRONBERG IM TAUNUDS 


FERNRUF 2534 » FERNSCHREIBER 041 1298 nn 


Super-Radar „Vigilant“ 
In den USA entwickelte Sperry unter maßgeblicher Beteiligung der 
General Electric eine Radar-Anlage mit besonders großer Reichweite, die 
die troposphärische und ionosphärische scattering-Technik ausnutzt. 


Transfluxor 

Dieses von RCA hergestellte Speicherelement besteht aus einem Ferrit- 
kern mit mehreren Öffnungen und zeichnet sich dadurch aus, daß beim 
Abfragen der Speicherzellen die gespeicherte Information nicht gelöscht 
wird. 


Neue Image-Orthikon-Röhre 

Unter der Typenbezeichnung WL-7198 kündigte Westinghouse eine Image- 
Orthikon-Kameraröhre an, die für Frequenzen zwischen 50 und 500 Hz 
bis zu 10 g beschleunigungsfest ist und sich deshalb für extrem rauhe 
Betriebsverhältnisse besonders eignet. 


Elektronische Lärmbekämpfung 

Zur elektronischen Lärmbekämpfung hat RCA ein Gerät entwickelt, das 

'aus einem Kopfhörer mit aufgesetzten Mikrofonen besteht. Die Mikrofone 

steuern einen Verstärker, an dem die Kopfhörer so angeschlossen sind, 

daß die aufgenommenen Geräusche gegenphasig auf die Kopfhörer ge- 

werden. Der Lärmpegel soll dadurch auf 10% verringert werden 
Önnen. 


Radechon-Röhren 

Unter dieser Bezeichnung bringt RCA Katodenstrahlröhren zur kurz- 
zeitigen Speicherung (Mikrosekunden bis Minuten) von Daten, die sofort 
weiterverarbeitet werden, heraus. Diese Röhren sollen beispielsweise An- 
wendungfinden als Speicherelement in Digitalrechnern mit hoher Speicher- 
kapazität und Arbeitsgeschwindigkeit, als Verzögerungselement, in 
Radargeräten zur Verbesserung von empfangenen Impulsformen sowie 
zur Unterdrückung von Impulsen vorgewählter Form. 


Halbleiter-Gleichrichter für 900° € Arbeitstemperatur 


Als Abschluß einer langen Entwicklungsreihe entstand bei Syniron Co. 
ein Halbleiter-Gleichrichter, der für Arbeitstemperaturen bis rund 900° © 
geeignet ist. Zur Zeit wird noch an den mit der Stromzuführung zusammen- 
hängenden Problemen gearbeitet. Als Ergebnis dieser Arbeiten wird vor- 
aussichtlich in Kürze ein neuartiger Anschlußkontakt aus Silizium-Karbid 
herauskommen. 
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NEUE BÜCHER 


Einführung in die Mikrowellen-Elektronik. Teil II: Lauffeldröhren 


Von W. Kleen und K. Pöschl. Stuttgart 1958, S. Hirzel Verlag. 
192 S. m. 127 B. 16x 23,2 cm. Preis in Ganzl. geb. 28,— DM. 


Der erste Teil des Werkes wurde 1952 herausgegeben. Seit seinem Er- 
scheinen sind gerade auf dem Gebiet der Lauffeldröhren außerordentliche 
Fortschritte erreicht worden. In dem vorliegenden Teil II werden jetzt 
ausführlich alle die Erscheinungen behandelt, die die Verfasser auf Grund 
eigener Erfahrung mit Lauffeldröhren als wesentlich ansahen. Der Haupt- 
teil des Buches ist der Wanderfeldröhre gewidmet (Lineare Vorgänge; 
Rauschen; Nichtlineare Vorgänge; Bemessung, Daten und Anwendungen 
von Wanderfeldröhren). Die nachfolgenden Abschnitte gehen auf die 
Rückwärtswellenröhre, die Elektronenwellenröhre, die Lauffeldröhre mit 
Widerstandsschicht und auf andere spezielle Formen von Lauffeldröhren 
und auf verwandte Effekte ein. Der sehr eingehenden klaren Beschreibung 
des Mechanismus von Lauffeldröhren wurde jetzt eine gewisse Einheitlich- 
keit der Terminologie und der Formelgrößen zugrunde gelegt, wie sie sich 
in den letzten Jahren (insbesondere unter dem Einfluß des amerikanischen 
Schrifttums) entwickelt hat. Ein kurzer Anhang des neuen Buches ergänzt 
den ersten Teil, dessen Inhalt für viele Abschnitte des Teiles II die 
Grundlage bildet. ;. 


Elektroakustik. Band IV: Grundlagen der Beschallungstechnik 


Von H. Petzoldt. Leipzig 1957, Fachbuchverlag Leipzig. 168 S. 
m. 198 B. und 20 Taf. 16,2x 22,9 cm. Preis geb. 9,30 DM. 


Nach der Erläuterung der Grundbegriffe, die bei der Übertragung von 
Musik und Sprache eine Rolle spielen, folgt die Darstellung von Anlagen 
im Freien und in geschlossenen Räumen. Die jeweilige Problemstellung 
und ihre Lösung werden an Hand von zahlreichen aus der Praxis heraus- 
gegriffenen Beispielen erläutert. Den Abschluß bildet ein kurzer Abschnitt 
über die Stereoakustik. Das Buch ist flüssig geschrieben; zum Verständnis 
der Lösungsbeispiele sind keine besonderen mathematischen Kenntnisse 
notwendig. —e 


VUN 
RELAISRÖHREN MIT KALTER KATHODE 


WELCHES IST IHR STEUERPROBLEM? Bauen Sie 


elektronische Zeitrelais und Programmsteuerungen? 


Lichtsteuerungen (Lichtstrahlsteverungen, Ölfeuerungs- 
automaten usw.) mit Photozellen oder Photohalbleitern? 


Niveauüberwachungen in schwach leitenden Medien? 


Schutzschaltungen für feinste und hochohmige Kontakte? 
Überwachungseinrichtungen für kleinste Ströme? 


Automatik- und Zählschaltungen? 


Nur Relaisröhren mit kalter Kathode bieten alle diese Vorteile: 


Stromverstärkungen bis zu vielen Millionen in einer Stufe, einfachste Schaltung und Anwendung, kein Heiztrafo, dauernde Bereitschaft ohne 
Stromverbrauch und Abnutzung, unempfindlich gegenüber Temperaturschwankungen von — 30° C bis +80° C kurzen, tark überl 

sehr lange Brenndauver, hohe Zuverlässigkeit ae 
17.16.11 Die Relaisröhre ER 21A für Wechselstrombetrieb 
17.16.12 Elesta-Relaisröhren für Gleichstrombetrieb 

17.16.08 Zeitverzögerungskreise mit Elesta-Kaltkathodenröhren 


ELESTA-KALTKATHODENRÖHREN 


Verlangen Sie bitte noch heute die folgenden vor kurzem erschienenen 
Anwendungsblätter mit vielen neuen Anregungen und Hinweisen: 


uw) 


ELESTA AG ELEKTRONISCHE STEUERAPPARATE BAD RAGAZ (SCHWEIZ) 


in Westdeutschland: Ernst-Günther Hannemann . Gutleutstraße 11, Frankfurt am Main . Telefon Nr. 331594 


REEL. EIERN AEENE ONFTRLTOEE NE SORREEETIRE TE WERE 


ELRU-Informationen 


Wünschen Sie ausführliche Informatio- 
nen über diein diesem Heft besprochenen 
Geräte und Anlagen oder über die im 


Anzeigenteilangekündigten Erzeugnisse? 


Dann geben Sie uns bitte auf anhängen- 
der Karte durch Ankreuzen der jeweili- 
gen Kennzahlen Ihre Wünsche bekannt. 
Wir geben Ihre Wünsche gern kostenlos 


und ohne Verbindlichkeiten. für Sie an 


die Hersteller weiter. 


ELRU - Informationen 


Neue Erzeugnisse - Industrie-Druckschriften 


AEG er 
Regler elektrischer Größen 


Einen Überblick über Regler für 
Stromerzeuger- und Verbraucher- 
anlagen, Regler in der Antriebs- 
technik und im elektrischen Bahn- 
betrieb sowie über Bausteine für 
elektrische Regelanlagen gibt die 
Druckschrift ‚57 300 d“. 
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Atlas-Werke 
„BETograph“ 
Die Kenntnis der Oberflächen- 
beschaffenheit ist für die Beur- 


teilung der Güte vieler Stoffe un- 
erläßlich. Als zuverlässige und 


bewährte Methode hat sich die 


Oberflächenbestimmung — nach 
Brunnauer, Emmett und Teller 
eingeführt, bei der insbesondere 
Edelgase bei tiefen Temperaturen 
im geeigneten Druckbereich von 
der Prüfsubstanz adsorbiert wer- 
den. Aus den sich ergebenden 
Adsorptionsisothermen läßt sich 
nach einem besonderen Rechen- 
verfahren die spezifische Ober- 
fläche in m?/g angeben. Um die 
zeitraubende Rechenarbeit und 
die schwierige Handhabung des 
Meßverfahrens zu vereinfachen, 
hat die Firma ein Gerät für 
technische “ Oberflächenbestim- 
mungen entwickelt, das weit- 
gehend automatisch arbeitet 
und die Auswertung des Re- 


gistrierstreifens mit Hilfe einer 
Funktionsskala gestattet. 
ELRU-Information 445 


Diagramm-Halbach 
Diagrammpapiere 
Als Spezialfirma mit langjähriger 
Erfahrung fertigt Diagramm- 
Halbach Diagrammrollen, Dia- 
grammtrommelstreifen, Dia- 
grammscheiben für Energiemes- 
sungen aller Art für alle in- und 
ausländischen Meßinstrumente 
mit jeder gewünschten Eichtei- 
lung und jedem Aufdruck mit 
besonderer Präzision. Ebenso wer- 
den Endlosformulare beispiels- 
weise für IBM-, Remington- 
Rand- und Bull-Rechenmaschi- 
nen sowie für Fernschreiber und 
alle anderen Systeme in Rollen 
und Zickzackfalzung geliefert. 
Moderne Spezialmaschinen er- 
möglichen es, jede gewünschte 
Teilung herzustellen. 
ELRU-Information 446 


„ Electronest 


Strommesser „EMP 6 L“ 


Eine neue Gruppe von Strom- 
messern der Genauigkeitsklasse 1 
mit Spitzenlagerung des Meß- 
werkes zeichnet sich durch einen 
sehr kleinen Spannungsabfall von 
nur 5 mV für alle Meßbereiche 
aus. Die Instrumente sind damit 
besonders geeignet für Messungen 
an Transistoren. 
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English Electric Valve Co. 
Magnetrons 


Eine neue Tabelle enthält in 
übersichtlicher Anordnung alle 
technisch wichtigen Daten soweit 
sie zur ersten Information bei 
der Auswahl eines bestimmten 
Röhrentyps von Interesse sind. 
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Evershed & Vignoles 
Evershed News, Nr. 1/58 


Übereine elektronische Regel-und 
Steuerungseinrichtung für eine 
Zuckerfabrik sowie über ein Meß- 
instrument zur Messung kleiner 
Widerstände in der Größenord- 
nung von wenigen Ohm bis herab 
zu 1 Ohm berichtet dieses Heft. 
Weiterhin sind darin interessante 
Hinweise über die Messung des 
Widerstandes von Erdschleifen 
und eine Zusammenfassung von 
Fachausdrücken aus der Auto- 
matisierung mit Erläuterungen 
enthalten. 
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General Radio 


General Radio Experimenter, 
Nr. 14/58 


Der Hauptbeitrag ist den neuen 
Normalfrequenz - Vervielfachern 
gewidmet. Ein weiterer Beitrag 
behandelt die Messung schlag- 
artiger Geräusche von kurzer 


Abklingzeit. Die deutschen In- 
haltsangaben hat die Vertretung 
für Deutschland (Dr.-Ing. Nüss- 
lein) beigelegt. 
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Hartmann & Braun 


Das neue Meß- und Regel- 
system „UMC“ 


Der 16seitige Sonderdruck be- 
richtet über die Grundgedanken, 
die zur Entwicklung dieses Meß- 
und Regelsystems geführt haben, 
und gibt, von zahlreichen Bildern 
und Zeichnungen unterstützt, 
Aufschluß über - Aufbau, Wir- 
kungsweise und technische Daten 
der Meß- und Regelgeber; Druck- 
transmitter, elektrischen Regler 
und elektropneumatischen Reg- 
ler. Zwei Beiträge bringen Bei- 
spiele für die Anwendung des 
neuen Meß- und Regelsystems 
und machen mit dem Aufbau der 
Geräte bekannt, 
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IBM 
IBM-Nachrichten, Nr. 136 


Über „Vorbereitung, Organisa- 
tion und Betrieb eines Bechen- 
zentrums‘‘ sowie über „Die IBM 
650 im Einsatz bei der Adam 
Opel AG“ berichtet u. a. die neue 
Ausgabe dieser Hauszeitschrift. 
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FUNK-TECHNIK Fri 
FERNSEHEN - ELEKTRONIK 


enthält in den September-/Oktoberheften u.a. folgende Beiträge: 


2. Septemberheft 1958 (Nr. 18) 


Wozu Informationstheorie? 
Die Schaltungstechnik der neuen Philips-Stereo-Truhen 


Das Rauschproblem beim Fernsehempfänger und die damit zusammenhängenden X 
-Anpassungsfragen R i 

f 

x 


Eine Stereo-Wiedergabeanlage hoher Qualität 
Zur Berechnung von Breitbandverstärkern 
»Subminitest«-Meßgeräte: Transistor-Voltmeter en 
Stereo-Kleinanlage für Schallplatte und Tonband I“ 
Wirkungsweise und Schaltungstechnik der Elektronenröhre (27) 


1. Oktoberheft 1958 (Nr. 19) 


Die große Stereo-Schau in Berlin 
Zur Stereo-Wiedergabe 
Drehmelder und ihre Anwendungen (1) % 
Meßgerät für Permeabilität und Verluste von Ferriten bei höheren Feldstärken F- 
Zur Berechnung von Breitbandverstärkern ; 
Die Bemessung von Sender-Endstufen 
Ein wenig bekanntes Verfahren zur Bestimmung der Güte von Schwingungskreisen 
Wirkungsweise und Schaltungstechnik der Elektronenröhre (28) 


* 


FT-Kurznachrichten * Persönliches - Von Sendern und Frequenzen 
Aus Zeitschriften und Büchern 


Beilagen: Transistor-Schaltungstechnik - Der Oszillograf als Meßgerät 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH «» Berlin-Borsigwalde 


Dr. B. Lange 
Ultra-Relais 


Ultra-Relais sind mehrstufige 
Relais, die sich durch hohe An- 
sprechempfindlichkeit (2 x 10? 
bis 1 x 10° A) auszeichnen. Sie 
finden insbesondere Anwendung 
in Verbindung mit Kristallzellen 
oder Photoelementen, lassen sich 
aber auch überall dort anwenden, 
wo mit kleinen Schaltströmen, 
z. B. bei Kontaktthermometern, 
gearbeitet werden muß. Die 
Typen 1, 2 und 4 arbeiten rein 
elektromagnetisch, die Typen 3 
und 5 mit Transistoren in der 
Eingangsstufe. Die Ansprech- 
empfindlichkeit liegt je nach Typ 
zwischen 1 uA und 2 mA. 
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A.Nissen 


Stromänderungsrelais 
„Delta i“ 


Zur Überwachung und Steuerung 
von Maschinen, Fertigungs- und 
Transportvorgängen ist dieses 
elektronische Stromänderungs- 
relais bestimmt, das kein gewöhn- 
liches Überstromrelais ist, son- 
dern sich langsamen Stromände- 
rungen des Verbrauchers anpaßt, 
jedoch auslöst, sobald ein plötz- 
licher Stromanstieg erfolgt. Die 
Ansprechzeit (50...100 ms) hängt 
von der Steilheit. des Stroman- 
stiegs ab. Die Ansprechempfind- 
lichkeit ist mittels Potentiome- 
ters einstellbar. 
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Novotechnik 


Winkelbeschleunigungs- 
messer „A 831“ 


Zum Schutz’schnellaufender. Ma- 
schinenanlagen gegen Durch- 
gehen dient dieser Winkelbe- 
schleunigungsmesser für umlau- 
fende Körper. Die Meßanlage 
mißt-die Drehzahl der zu schüt- 
zenden Anlage in jedem Augen- 
blick mit einer  Gleichstrom- 
Tachomaschine, deren drehzahl- 
proportionale Spannung elektro- 
nisch differenziert und in einem 
Meßkreis mit Relaisausgang ver- 
arbeitet wird. Die  Ansprech- 
schwelle ist zwischen. 5 und 
15 U/s? einstellbar. Die volle 
Aussteuerung entspricht einer 
Winkelbeschleunigung2=15U/s?; 
die Ansprechzeit ist 0,1 s, 
wenn die eingestellte Ansprech- 
schwelle des Winkelbeschleuni- 
gungsmessers „A 831“ um 25% 
überschritten wird. 
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Philips 
Kinotechnik, Nr. 29/58 


Über den interessanten Tran- 
sistorverstärker ,„M 2‘, der als 
Vorverstärker für Kinoverstärker 
benutzt wird und ausschließlich 
mit Transistoren bestückt ist, 
berichtet das neue Heft dieser 
Hauszeitschrift. Weitere Bei- 
träge behandeln die Philips- 
SPP-Lampe und den Projektor 
»EP20.:8=- 
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Rafena Werke 


Demodulationskennlinien- 
Meßgerät „DKM 281“ 


Das Meßgerät dient zum Ab- 
gleichen und zur Prüfung von 
FM-Demodulatoren im Bereich 
31...39 MHz. Mit Hilfe des ein- 
gebauten Frequenzmessers mit 
Quarzgenerator läßt sich die 
Lage der Demodulationskenn- 
linie genau ermitteln. Ferner 
kann der Frequenzmesser zum 
Frequenzvergleich fremder. .Meß- 
sender im Bereich 30...40 MHz 
verwendet werden. Technische 
Daten: Frequenzgenanigkeit 
2 x 10° (Quarz), Spaltfrequenz 
10 kHz, einstellbarer Hub 0 bis 
+35 kHz, ZEF-Ausgangsspan- 
nung (an zwei Ausgängen) 1 V 
und 2 mV, Hubkonstanz (im Be- 
reich 31...39 MHz) + 1%. 
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Sennheiser electronic 
Sammelprospekt 


Eine 16seitige Broschüre faßt die 
Beschreibungen und technischen 
Daten der Tauchspulen-Mikro- 
fone, magnetischen Mikrofone, 
Tonfrequenz-Uebertrager, Ver- 
stärker und Anlagen, magneti- 
schen Kleinhörer und NF-Meß- 
geräte zusammen. 
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Siemens 
Halbleiter-Bauelemente 


In zweiter Auflage erschienen 
jetzt zusammengefaßte Schalt- 


unterlagen als Auslese aus der 
großen Zahl vorteilhafter An- 
wendungen von Halbleiter-Bau- 
elementen, insbesondere Tran- 
sistoren. Sie sollen in erster Linie 
allgemeine Anregungen, Regeln 
und Schaltbeispiele geben. 
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Telefunken 


Glimmrelaisröhren und ihre 
Diagramme 


Die ‚„‚Röhrenmitteilungen für die 
Industrie 5803 37“ leiten die 
Eigenschaften der Glimmrelais- 
röhren aus der Kombination 
eines Zünddiagrammes mit der 
Übernahmekennlinieab, die allein 
genügend Informationen geben, 
um eine Übersicht über die Eigen- 
schaften dieser Gasentladungs- 
röhren zu gewinnen. 
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Valvo 
Valvo-Berichte, Nr. 2/58 


Als ersten Teil einer zusammen- 
fassenden Darstellung der wich- 
tigsten Bauelemente und Schal- 
tungen elektronischer Ziffern- 
Rechenmaschinen bringt das vor- 
liegende Heft eine allgemeine 
Beschreibung der Grundlagen 
und Prinzipien (Zahlensysteme, 
mathematische Grundlagen des 
elektronischen Rechnens, Grund- 
schaltungen, Speicherprinzipien, 
einfache Rechenwerke). Schutz- 
gebühr: 3,— DM. 
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DK 621.317.39:539.166 


ma-Spektroskopie en 


‚die Energie der ausgesandten Strahlung dei ee charakte- 
sch ist für ihren Atomkern, hesteht die Möglichkeit, radioaktive Isotope 
ü identifizieren, indem man die Energie der Strahlung bestimmt. Mit Hilfe 
ines Szintillationszählers werden elektrische Impulse abgeleitet, deren 
mplitude der Energie der Gammastrahlung proportional ist. Entsprechend 
em vorhandenen Gammaspektrum ergibt sich so eine Impulshöhenverteilung, 
einem Analysator zugeführt wird. Die vorliegende Arbeit behandelt das 
rinzip und die Funktionsweise eines Szintillationszählers für Spektroskopie 
Be einen Zu-Kanel een 


Eonische Rundschau 
d.12 > Nr. 11, S. 390293: 


DK 621.373.029.6:621.365.55 


. SCHMIDT 


likrowellengeneratoren mit abgeschlossenem Arbeitsraum zur dielek- 
ischen Erwärmung von Nahrungsmitteln und Industrieprodukten 


er erste Teil der Arbeit beschreibt eingehend den Aufbau und die Wirkungs- 
eise eines Mikrowellengenerators (Magnetron) mit abgeschlossenem 
rbeitsraum zur dielektrischen Erwärmung. Der maeele Aufbau von 
inkopplungssystemen wird behandelt. 


Erönische Rundschau DK 621.385.38 


1.12 (1958) Nr. 11, 5.400 


, HÜBNER 8 

dustriethyratrons für sehr hohe Leistungen 

it mehreren Jahren hat sich das Thyratron in der Elektrotechnik einen 
sten Platz erobert. Seine hohe Leistungsgrenze und sein guter Wirkungsgrad 
wie die relativ einfache und leistungslose Steuerung machen es zu einem 
| verwendeten Steuerelement in starkstromtechnischen Geräten. Ein neues, 
sonders leistungsstarkes Thyratron mit vorteilhaften Eigenschaften, wie 
schfüllung (hergestellt nach Spezialfüllverfahren), kurze, temperatur- 
abhängige Anheizzeit, relativ hohe Spezrepannung und hoher Spitzenstrom, 

Gegenstand der Beserhune. 


Fe - phonische Übertragung von Rundfunksendungen un 
Zeit. üblichen Bandbreite‘ im UKW-Bereich dure ıv 


Es wird able eg ER em 


die RR Betrachtungen Tele Weit 
tretende Kreuzmodulation untersucht, Eine ne h 


Elektronische Rundschau DK 621.314.57:62 


Bd. 12 (1958) Nr. 11,5. 386-388 


H. BECKER 
Wechselrichter mit Thyratrons u 


meine Dimensionierungsprobleme von. Wechselrichtern behande 
zeitig wird auf die Einflüsse hingewiesen, die die unter idealen Vora 


nung eines eigenerregten Wechselrichters mit Selbstheizung, der 
nutzbare Ausgangsleistung von 60 VA, 50 Hz ausgelegt ist. 4 


Elektronische Rundschau 
Bd. 12 (1958) Nr. 11, S.394-399 


J. LÖW 


Zur Dimensionierung von Mittelwertanzeigern in der angewandt 
Radioaktivität 


Nach Erklärung der Poissonschen Verteilung und des mittleren eiskiaee] 
Feblers wird auf die Genauigkeit der Einzelmessung eingegangen. Der Zu 
sammenhang von Bedämpfung der Anzeige und Einstellzeit mit der Imp: 
dichte und Meßgenauigkeit ist erläutert und im Diagramm dargestellt. Wi 
die Zählrohrtotzeit die Dämpfungszeitkonstante und damit die Einstellz 
mitbestimmt, wird besprochen und in einem Diagramm wiedergegeben. Ein 
Beispiel erläutert die Anwendung der Diagramme. ö 


Elektronische Rundschau 
Bd. 12 (1958) Nr. 11, S. 401 


Angewandte Elektronik (Kurzbesprechung elektronischer Geräte) 
Zeitrelais ,„Z8 11“ und „ZSIA® .....cecaaneeeeeeeneenseeeennen (Elesta). 


Präzisions-Flüssigkeitsstandmesser ...... ee (Evershed & Vignoles) 
Programmkarten-Geber .........--2.-.:-222000s00nnnsedennnn ..(Motoco) 
Industrie-Thermostate..................-22uesuenerenannen none (Motoco) 
SFIM-Kleinschreiber „A 20°. ..........-.2u22000e seen ... (Novotechnik) 
„Elirodyn“-Meßsystem .:..0.........220r 220 (Dr. Reutlinger & Söhne) 
Wechselstrom-Drehmelder ................2.2r00.: (Siemens & Halske) 


Summary | Fi 
ELEKTRONISCHE RUN 


0. HEINDL: On the State of Oscilloscope T'eechnigue p. 371 —376; 


In a survey of en oscilloscope technique examples are shown of 


amplifier eireuits including delay_ networks, time-deflection eircuits, 


modern oscilloseope tubes and their high-voltage supply. Further prop- 


“ _erties of modern oseilloseopes are also given. This first part of the article 
is concerned exclusively with arupliEier eireuits. 
DR 
H. JUBISCH and H. SEIDEL: A Method of Stereophonie Broadeasting 
2. 377—382 


Information theory is used to show that stereophonie broadeasting is 
possible using present VHF bandwidths. At the same time a twin modula- 
tion method is developed the band-width result of which. confirms the 
information theory considerations. Cross modulation which occurs cannot 
be prevented by application of: classical filter theory but is compensated 
for by phase-reversal stage. Further applications of the method are shown. 


H. MAHN AU: Gamma-spectroscopy p. 383 —385 


The radiative power of isotopes being characteristic of their atomie 
nuclei, it is possible to identify isotopes by determining their energy. 
With the aid of a scintillation counter electrical impulses are derived, the 
amplitude of which is proportional to the gamma radiation. The pulse 
train, varying in amplitude, is fed to an analyser. The present article deals 
with the principle and operation. of a scintillation counter for spectroscopy, 
and of a 25 channel pulse analyser. 


H. BECKER: Inverter with Thyratrons III p. 386—388 


After the examples of inverters discussed in No. 3 and 5/1958 general 
design problems of inverters are shown by caleulation examples. At the 
same time the way in which results obtained under ideal conditions can be 
moderated is pointed out. An example gives the calculation of.a self- 
excited inverter designed for an effective output of 60 VA, 50 e/s with 
selfheating. 


W. SCHMIDT: Microwave Generators with Closed Operating Space for 
Dielectric Heating of Victuals and Industrial Products p. 390—393 


The first part of the artiele describes the construction and operation of 
microwave generator (magnetron) with closed operating space for dielectric 
heating. The general design of feed systems is described. 


J. LÖW: On Design of Average Value Scales in Applied Radioactivity 
p. 394—399 


After the explanation of the Poisson distribution and of the average 
statistic error the accuracy of single measurement is elucidated. The 
relation of attenuation of scale and time constant of the unit to pulse 
density and measuring preecision is dealt with! and represented in a 
diagram. How the counter tube dead-period determines the attenuation 
constant and the suppression point is deseribed, and shown in a diagram. 
An example shows the application of the diagram. 


R.H ÜBNER: Industrial Thyratrons for Very High Output p. 400 


The thyratron has had its place in electrical engineering for several years. 
Its high output limit and its good degree of efficieney as well as the 
relatively uncomplicated and worthless control conduce to using this 
control element in frequently used high tension units. A new especially 
powerful thyratron with advantageous features e.g. mixture filling 
produced on the basis of a special filling procedure, short, temperature 
independent heating time, relatively high reverse voltage and peak current 
is discussed. 


DSCHAU, Vol. 12(1958) No. 


Un apergu sur la technique moderne des o 
d’exemples de realisation. La description 
lignes & retard est suivie de celle de la technique i 
d6elencheurs, des tubes & rayon cathodique avec leurs a 
tr&s haute tension, et des redresseurs d’alimentation. Les 
des oscilloseopes modernes sont &galement traitees. I 
partie de l’6tude ne concerne que les montages ampli 
H. JUBISCH et H. SEIDEL: Methode de transmission 
d’emissions radiodiffusees 7% 


Par la theorie de l’information, on peut montrer qu’une 
ster&ophonique d’&missions radiodiffusees est ‘possible en 
largeur de bande actuellement utilisee dans la gamme O.T.C. 
Ces considerations ont permis la mise au point d’une methode de n 
tion double dont la largeur de bande concorde avec celle predite 
theorie de l’information. L’intermodulation constatee est an 
montre qu’on ne peut la reduire par des filtres elassiques. La com 
peut &tre effectuse par un tage d’inversion de phase. Finalement, d’ 
possibilit6s d’application du proc&d& sont indiqu£es. ER 


H. MAHNA U: Spectroscopie gamma 


L’energie &mise par les isotopesradioaectifs caracterisant lenoyau atom 
il est possible d’identifier de tels isotopes par une mesure d’energie 
rayonnement. Pour cela, on utilise un compteur & seintillation prod 
des impulsions &lectriques dont l’amplitude est proportionnelle & Y’‘ 
du rayonnement gamma. La distribution de hauteurs d’impulsions 
obtenue correspond au spectre gamma en presence; on l’applique & 
analyseur. L’article traite du principe et du fonetionnement d’un com 
& scintillation pour spectroscopie et d’un analyseur de hauteurs d’in 
sions & 25 canaux. i 


H. BECKER: Oonvertisseur & thyratrons — III pP. 386—38: 
La discussion d’exemples de realisation de convertisseurs, donnee dans 
les numeros 3 et 5/1958, est suivie ici d’un expose sur les problömes 
generaux de conception, accompagne d’un exemple de caleul. En möme 
temps, on met en evidence les influences susceptibles de modifier les 
resultats obtenus.en se basant sur des caracteristiques ideales. Un exemple 
commente le calcul d’un convertisseur auto-excitE & auto-chauffage 
produisant une puissance utile de 60 VA & 50 Hz. N: 


% 


De er! 


W. SCHMIDT: Generateurs de. micro-ondes 4 espace d’action ferme pou 
Echauffement dielecirique d’aliments et de produits industriels p. 300.308 


La premiere partie de l’&tude traite de fagon detaillee la constitution et le 
fonctionnement d’un generateur de micro-ondes (magnetron) & espace 
d’action ferm6, destines au chauffage dielectrique. Le prineipe des syst&mes 
de liaison est 6galement expose. E 5 


J. LÖW: Les indicateurs de moyenne en radio-activitd appliquee ER 
3  .P..394—399 


La pre6cision de la mesure isolee est traitde apres explication dela distribu- 


.tion de Poisson et de la rotion d’erreur moyenne. Les indications sur les 


relations liant l’amortissement d’indication et la constante de temps & la 
densit6 d’impulsions et la precision de mesure sont illustrees par un 
diagramme. Un autre diagramme illustre un expos& montrant que le 
temps mort du tube compteur definit la constante d’amortissement et 
ainsi celle du temps d’indication. L’utilisation de ces diagrammes est 
commentee par un exemple. x 
R. HÜBNER: Thyratrons industriels de trös forte puissance p. 400 
Depuis plusieurs anndes, le thyratron a acquis une place stable dans 
l’eleetro-technique. Comme &l&ment de commande il est avantageusement 
utilise, dans la technique des courants forts, & cause de sa forte limite de 
puissance, de son bon rendement, ainsi que de son d&clenchement relative- 
ment simple et ne demandant pas de puissance. Le thyratron deerit iei 
admet des puissances partieuliörement elevees. Il econtient un melange de 
gaz obtenu par un proc6d& special de remplissage; son temps de chauffe 
est court et ind&pendant de la temperature; il admet des tensions inverses 
et courants de pointe 6leves. 


